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Кинетика первичной воспалительной реакции. 
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пости анализа MHOPEX ‘патологических явлений. остаточно 
сота s жокличите DHHG оезультатн, полученные Ладе при 
чении зозналительного процесса, которые легли в основу 


совгеменно! теории воспаления, оизико-химические методы опре: 


талога, так и в практике клинических лабопатотий. 


reme, несмотря на большие успехи, достигнутые физической 
xmas в медицина область доступного для ее методов анализа 
; 
$ 
E оказывается очень ограниченной, так как о непринятие методы 


ds пригодны лла изучения глубоких патологических пгоцессов. | 
x: рлавинм мефтом пазвертыванкя всевозможных натологичеоких и 
, (3x00 ENOOIX процессов явллется : ? протоплазма Kig- 
ток. Обычные we не чн химии пригодны только дия 
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- €— oT psxemxen — проясхолящих в наніс, o l 
они пи в коей мере He позволяют сделать какие либо знводи 


h^ 


| ческого . анализа, велелствии cÓ€:: микроскопических тазметов, a 
такие в билу того, что она очень чузствитегьна ко всякого й | 
в возлећот зил. Измерительные 7х ленбвиы сами влияют на нев — 


ны светы ; 
; Отрвиление ауе физико-химичеокие ппоцессн, протекаютне в 
озени тової отрасли ~ целилярной : 
‹0-химия перевиваст еще ила- 

хя и ridi es на пути сзоем 


солей электоонтоволность KETOK /при измерении постоянным 


помощи этого метода был разрешен ряд крупных теоретических 
проблем теорий растворов, стровния вецества и 7.7. 
Однако, попытки применить метол электропгово дкости лля 
разрешения некоторых биологических задач натолкнулись на 
ряд серьезных затрулнений. Несмотря на высокое содержание 
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током и токами звуковой частоты] очень низка. по своему 
повелению живне клетки приближаютсяиек гомогенным раство- 
рам а К гетегогенным диэлектрикам. Поэтому клас ический Ё А 
аппарат электрохимии ока-алоя иеприменимом для интерире- | 
тации, тех результатов, которые получаются при измепении 
электропроволности биологических об”ектов. U другой сторо- 
вы, нельзя отевить m равенства мекду гетерогенным ` RMY- 
электриком и живой клеткой. Попытки об"яснить электроиро- 
водность живых клеток менбгано?; ее проницаеностью, ветре 
MAWT не меньшие трудности. B сзязи с этим METON электропрое 
водности стал применяться не как физико-химичесски" метод, 
а как метол биологический для улавливания суммарных физко« | 
логических изменений. | 
Работая з течении Us ряда лет над изучением механизма эл ектло- | 
проволности жиЗых клеток, MH дризли к заключению, что изе 
иенения 7Omnno: могут быть сзязаны о опреде 
ленными физико-химическиии изменениями B влетках. На ря- | 
Ke нињепгиведенных примеров Hi покажем, что изменения пто i 
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волимости яз:я:тбя результатом наложения двух пгоцессов: | — 
изменения турера клеток /набухание/ i - изменения коли —— 
чества свободных \нонов в протоплазме и з гогазло неньшев . 


UNE Метод электропрозодности обладает большими Хреннуцеотве · 

_ ми HO сравнению с другими методами, т... пои известных _ 
ET он сам не X^ вносит в клетку никаких нани 
я Преллагая метол электропревохеости для изучения ўязико-) 
_ мических изменений в клетках при патологических явлениях, 


m задались целью показать, что для зокрытия и ханизий : 
| * _ целюляоных патологических процессов существенны являют 
BE внленение количественно, развития даного р 
процесса» Так ‘называемая, hme. характеристика по 

_ Recca позволяет установить индентичность или различие, 
_ Часто »HenHe сходных процессов. Несмотря, на сложность яв- · 
_ лений, протекающих в MBEK клетках, эта задача далеко KS 
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не является безнадежной. Тридцать лет тому назад E3BecT- 
_ ный классик а химии св.дррениус установил, что | 
_в ряде случаев оке сложных биохимических X биологие | 
ческих проц 3 agren простими количествен» _· 
HOME закономер хостаи, позво mgr точно установить по- 3 


eU 


таку» зе простую закономерность уклады 


рости реакции, котопое происхохит при увеличении иги 

уменьлении темпепзтуры. Наглядным выражением этой зависи 
мости являётся величина из уразнения дррениуса для CRO- 
рости необтатимой мономолекулятной пеакции з зазисимости 


-OT температуры. 
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Подход, предложбнный аргениусом, получил в послелнее BPOM 
некотогое развитие 3 работах амегиканских исолеҳователей 
| Сғоггег |. Изучая температурную зазисимость лля целого 

ряда биологических ппоцесоов [хвижение ресничек, окореот! | 
разлития[, крозь”е установил, что в DANC случаев количеся 


, венные закономерности очень просты и могут быть выоавены | 
простил логарифмическим уравнением мономолекулятной POAR / 


цин, константы] характеризующие эти ппоцессы, позволяют 
нам решать вопгос о природе процесса и 0б идентичности 
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| 
данного явления с другими. дозникает конечно, естественно ^. | 


воп70с почему слокнае биологическое явление, язляющееся 
безусловно цепью физических и химических преврацений 
выражается простыми количественными соотнотениями? ото 
моно представить себе наглящно слолующим образом: воли 
B клетке протекает ряд последовательных химических прев- 
пацений, при которых начальное зецество А переходит в 


В-0-Д-Е .... К, то количество конечного образующегося BE- i 
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щества булет зависеть от скорости, мелленнее зсего проте- | 
какщей пеакции. Голи &u mperzmo;owkm, что нзибольаее время. 


в Hmuci цепи требуется лля образования иуолукта Л, TO из- 
меряя какое нибудь бизико-химическое изменение, связангое 
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с зышеуказанным циклом мы будем получать кинетику, свой. 
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ственную именно этой элементарной реакции /1/. 

Разоты Крозъе и его учеников посзящены искАючительно ана- 
EASY процессов, происходящих у низших кивотных/ дзизения 
ресничек, возбухление, мышечное днинение/. 

Боев и сс одозаний, количественный учет процесса производится 
физиогогическими методами» 

Цетол электропроводнобти позволяет точнее учитивать дина- 
мамику изменения непосре лственно физико-химических свойств 


. протоплазмы. Поэтому при помощи его можно подойти к анализу | 
panee недостункых пооцессов, происходящих B клетках высших 
организмов, 

B частности, большие перспективы этот метод лоляен иметь в 
области изучения и классибикацих патолизмаеещи пгоцессов. 
|. Для ошреле ения принциниальной возмовности применения эт0- » 


то метода к патологическии процессам, ы: решили иооанализи- | 
резать при помощи ‘этого. HORRORS действие восналительных / | 
агентов. . 


A помощи: vex прхешов, ‘которые мн применили, мохно улавливать 
_ очень — химические изменения в клетках. 
7 Призедонние x нами примерн показывают, что действие MRAR ) 
воспалительных а агентов может быть охарактеризовано простн- | 
© ми количественными показателями. | 
Мы полагаем, что разработанний нами количественный 


подход к изучению кинетики клеточных процессов мохет раз- 
‚решить ряд задач патологии. 
_ B современной литературе, например, ках MH ухе указ Ni 
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ем риже, охивленно дебатируется вопрос о том, какие эно- 


|  Buaezssz из воспаленных клеток различнне вещества, можно 


Б 1 установить по кинетике их действия на живую клетку идентичны 


`-ли они предполагаемым возбудителям воспаления (гистамин, 


_ полишентид Менкина и т.д.) 
Я Бальнеология пользуется широко для получения лечебното 
эффекта грязями, производными нефти, торфа и т.д. E 
Решить вопрос, какие из компонентов этих сложных смесей 
_ охазнваютея наиболее эффективными, на клиническом материале, 
‘выяснить очень трудно. Решение же этого вопроса очень важно, 
Т.к. OT этого зависит стандартизация процедур, режим хране- 
ния, оценка качества природных месторождений и т.д. 
Применив впервне наш метод электропроводности в упро- 
| щенном виде к лечебной грязи Одесских лиманов, нам уда- 
лось установить, что те изменения, которые получаются на | 
кохе при действии грязи, полностью воспроизводятся той N 


poe ве, ко то рая оодеркит аминосоедикения. 
B результате нашей работы был изменен режим грязевнх і 
н в сторону снижения температури, изменения сроков x 
i повышена эффективность. Влияние нашей работы на клиническое 
использование. грязи было неоднократно отмечено на с 'ездах. 
по грязелечению и в статьях проф.Нальбандова. 
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Применив нам метод к нафтолану, применяюцемуся B xexed- 
ной практике в Азербайджане, удалось установить, что физико- 
химический эффект, получающийся от нафтолана воспроизводит- 
ся одной из его фракций растворимой в воде. | | 

Количественный подход может TAKKE помочь решить вопроё 

a имеется ли специфичность в действии различных биологических | 
 tmxmopoa, фармако логических веществ и т.д. id 


> 


i 
{ 


2 Введение. 
Коо. а, К, аа ны 
раг; 


_ Эизаческая. химия дала очень много материала для поним - о 

Ll `№спалительного` процесса, однако до сих пор мы очень хло 

A осведомлены, о тох физако-химических пәменөниях, которые про-_. 
| 
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ime в кавишках B „начальной стадии этого процесса. · 

`Причана, этого кроется в том, что нивая клетка, за редким 

e псклоченифи ‘ведоступна для обычных физико-химич еских методов 

T лболедовния. Классические ‘работы Tage в ero ‘учеников, вписа 
| СУ в науку нозую „главу о физикэ-хиыяя воспаления, посвящены 4 
bra той "стадия, этого ‘процесса, npa которой ~ в тганяќ momi 
p qua Ven количество эксудата, т.е : 
"РКИ осле начала. Отсутствие ps те 9 i 
o. | начадьных заах, является большим ^ : 
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T настоящее врел. MH je располагаем данизмя 9 apa repo 
A \ 


7 этой первачной резкции. р Ж E. | 


e 3 Is 

_ выдодлещныи ‘клетками в. Mp Зерно? 1 воспалитедьвод à 
| 
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ной литературе нет такхе единотва- €— о зм 
отв, которые выделяются клетками, 3 TIKI m 
‚дельном весе в отдельных этапах воспалательного процесса. : 
З oonomon n nousa ace исследователи, арен койд o к 
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poo направлены Hà отыскание более активного зачин. 


_ вергавшихся действаю разлячиых Рлздрахитолей Jxózox, тепло, 2 


ў Левис назвал Н agispukivel, H субстанция является продуктом 3 


A роде своей это га отамин, аа содяриится в клетке B, me- ^ 
‚АиФоузибельной (о sopre a "освобондаянся ри при раздрахен à 


_ тельно, — s risas B количестве 77-24 мгр. на кийо, как. 


которое | выделялось бы клетками М в м концентрациях, xj 
могло зызвать гасшаренй6 капилляров a позъшение их проницде- . 
мости. Изучая действие экстрактов, полученных ns тканей, noga 


электрический ток/. durst 


обнарукил, что они вызывают реакци 
‚расширения капилляров, т.е, содеркат какое-то велество, кото o- 
qoe хот, по его мнению, быть причиной воспаления. Pod 


чесюе зецество, которое выделяется таздрахенннит клетками ' 3 


^ первичной воспалительной реакции. Левис, полагает, что ее: пр a - 
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-` В пользу. своей точка зрения Иевеерряводия ряд окспера- 
| ментов, B которых делствие экстрактов и: гиста мана, exem 
идентичини, Соображения Левиса знэвэдя значительный отклик | 
в сопроменной` литературе ло воспаление, В пользу этой- b 
как TE говорит pax ковнкретных бактой: : . Гастамин, действи- 


ато: odna pyran Hone P . Гистамин вызывает резкую реакцию co 
ЗЕ > клеток и стенок = обирухих, что OH. E 


ң Тистаминогая теория пользуется в настоящее время non 
|. лярностью. Однако, кекоторие исследователи выдвигают проти 
Б нее серьезные возражения. Анализы соддрҳания гистамина в эй 
е [Молат пока ёыварт, что далека не всегда, даже при 
. остром. воспалении, экёудат “бод ебғит повниенную концентрацию 

я тастамлна. Количество er зачастую не превышает. той нормы, - 
_ которая амвотся обычно в крови /вормальной/. 


ned ‘первичной реакции, которые могла бн B тавной мере Sas 
вать` увеличение проницаемости капиллярной стеякиси наличие ; | 


Орёда этих ‘попыток следует отметить работы американского | uce 
E следователя Менкин PO SOAS? ‘выделил и РАЗВЕ из 
. поспалительного экоудата вещество, которое фи очитает прич 


пептидом ? в соедйнении с № и Ch. Несмотря на то; что. этому 


3 ch очень moro внизания, _вначиыость 


< emo, Mag Возбулитода: `Вропаления, | CU smAMR, . ге 
у роомилтольня. Поцество, продуцируемое клонами, Poner быть | 
. натриевым соединением, -т.к„-натрия в B протоплазме клеток нет, р 
aro {ство могло образо ватьоя только на более йоздних ста 
диях, ' корда уке значительное колич: ест во плазмы попадает в 


E воспалительный очаг. Это вещество, как установлено теперь, : 
^ содеркится так XO в крови при нормальных условиях, Удалось 


= 


Tou Ра содеркит, конечно, E много всевог- 
ных веществ сецернлруекых клетками; продуктов клеточного 
exposa и веществ, прошедших в воспалительный очаг извне. 
` Среди этих веществ ость очень много таких, которые, будучи 
RONGAH в чистом виде, ногут вызывать реакцию капилляров’. 

Однако, крайне ошибочно принимать эти продукты за apung. 
| воспалительного _процесса. Нельзя закрывать глаза так ке на 
то, что многие факторы, вызывающие повышение проницаемости 
à капалларов [^ — umjpaxpacuse лучв/, тей не менее не явля? 
Ў воспалительными агентами. С другой „стороны ряд ‚ ЯВНО зосїа- 


Lo _воспалятельным процессом з " зецествами, обоспечиза (ult | 

эвине. восдаленил., Хотя уғе тридцать лет тому назад heuh i 
в `деротвующие только на канилляры, не 
aryr. _счаталься оба йтельными агентами. Воспалительные e 


———— NE: 


о a действие на no» тканевые элементы, в 


íencocy xot Вопрос о b wur. 


| лроцосон, Значательну › ясность в этот вопрос мочно было. бы 
ELI iied физико-химического изучения первичной реакции, 
: _ протока щей. `в клетках под действием постадитвй»анх агентов | 

в поряце минуты и часы. Ae t A 3 р ел а 


SC PNE ВЕН * 


m реакция A сих bes не вокрыта, ока лехит а поля. 


g. ; t ^ FI c Ñ M 
_Еданственным методом, который удовлетворяет этим требо 


Ed метод элөктропроволности. 

Этот фивико-хавичоский sonni uero до сих пор-не пря 

т nazca для анализа, процессов, протекающих в кивых клетках, В 

E руках. физиологов 9TOT метод „вног да. только, играл роль индек «C 

_ суммарных изменений, сопровождающих процессы возбуждений, H 

удалось показать," что при известном подходе этот метод, нес 4 

 MOTDA на слонноеть явлений. прохождения элекФрического тока . A 

«épes „живые клетки mer результату, которые могут интерпретя = t 

_ розаться под. bnanso-aursecc углом зрения и служи?6 четким | 

" показателем коллоядальных 1 понных процессов в «ивой клетке. | 

(He _\ Центральное. место B вашены исследовании занимал вниөун 
EU метод, т.к, OH позволял производить измерения как” на | 

_ идола фозанных тканях, Jak A | на целом организме, - E 

— Mu LO реакцию воспаления на азолирозаниых органах, 

лишенных ко зосна бкония, а также местное воспаление | ца ож". 

Y ‚ Кролики, i "Ed ESI rd 


ба блата) ——— E E 


Ва качеств. (возбудителей мы взяли: специфические воспали : 
. тольные он ктотоновое зале apa. р | 


EU TM |, - 


DA. основ клеток и тканей» = 
ААА 


Das 


А 
v 


/ 


< 


a Fem ‘изучать силу тока, проходящего через кивую ткань 
zT течение короткого времени после наложения потенциала, TO 


— 


` оказывается: a Что сила изменяется во времени. — Du. 


rs A первый момент ток дает максимальное значение и посл 
"этого. быстро ея no некоторой постоянной величины. 
) azor пенны. ток B нескольню раз слабее перзоначаль 

ното. E T ; У ` 2 > я 


* 


z o AR как слла тока, согласно закона- Ома, зависит от при- E 
ETT напряжения и со — напряжение в. 
z E опыте · оо е i | oua постоянным, TO mr `допус- 
ВИТЬ: EETRI Ома не _ применим к подобным проводникам, — 
;amóo B mer прохождения. тока меняется проводимость г N 
M 
p `силы тока в зависимости Ry времени ero. про 
хондения mendas парене спадания TOKA- очень напоминает по 
балааны те кривые, которые получаются при измерении BAER- 
т тропроводности кристаллов и гозерогенных диэлектриков. Ана. 
E форын кривне`спаданий тока получаются так 28 в 
еве, есла, постоянным - TOKOM, при полярлапруоцихоя, элоктрозах 
Е определить. ворон розодиооть чистых растворов электролитов, 
Уменьве ие ‘силы тока s пропускания его epus живые ткани S 


D 


^ BAMAHHOM тока в Некоторых точках произойдет избыточное на- = 


X 


" к 
тока, будучи отведены к гальзанометру, показывают присутст- | 


= E mo озова ема. | 


HAKAGT npoTABOnOJO:HO направленная электродвикущая сила. 
В растворе электролитов электродвижущая сила возникает "на 


Э поверхности мәталлических электродов, как результат HAKON- 


ления около них ионов. B. ‘тканях организма это,обратно KAN- — 

‚ равленная олектродвихущая сала зознакает не около электро- ' 

дов, а в толще самої vetet. Это .находит себе nOXT.OD: дение’ 

в TOM, ЧТО любые д2о ?очки, 334THO по линии пропускания 

mue тока По направлению обратному первона@альцому. этот ток 
быстро уменьается х. падает до 0 /рлс.1/. Возникнав ение | 
т.наз.поляригационного тока об"ябняет нам, почему живые Tra- 
ни как будто не подчиняются закону Ома; Отклонёния от закот | | 

на Ома в данном случае клкущееся, неувязка происходит от j 

` того, "что возникающий поляразадионный ток уменьшает общее 1 
; напряжение. - Закон Ома s дамйом случае следовало бы изобра i 
зить в следующем BARO ` 

Y T od E. зад | = 2^? / 


= —— 
е Т. | LA € x 


з (ха P — `электродвихуца я`сила. 


образо вание заряда. 


E 
Внутри ткани при этом происходит накопление  элөктрачества = | 
Pe Возникновение. заряда, а, следовательно, и электродая- . | 


^ жущей сизы внутри eneróun 8938M0*HO в TOM случае, осли под 


KONSHO ионов одного знака, 4,0. некоторая часть эле: ктри- 


$ 


ческой энергии, пропуценной через ткани как бы адсорбируется, 
-TB них и биологяческая ткань. имеет дополнительную электричес-. 
кую өмхость, 9а. вычисляется из erp cooópaze- ; 


а Ф 


`воличлна oro? n - емкости _ моет быть найдена, | 
значение тока tfo и конечное Jr /pac. 1 


_ Велачина S EPUM ИНИ емкости пра HOCTOAHHOM токе для : 

V $ 
оа, клеток очень велика, порядка 0,1-1 микрофарады на. кв.см, d 
ss Суцебтвование т подяразационной ‚өикостя связано, конечно, Z 


co _бтруктурными особенностями bn, так как B гомогенних 


растворах. она возникать. не ‘может. 
Большинство псоләдователеї Лее олы“, сод" riene $ RTT, 
считают, что. поляризучщии элементом клетки взляется клеточная | 
оболочка, По современным представлени. 
enot в нескольмо молек д, окружазщий клетку, ipexzo a4 i oroas] 
E этот. слой с трудом роходви для ионов, поэтому представе . 
дает большое" сопротивденне j дла прохождения TOKA 6 
5 _ Тонкая клеточная шембрана ‚по обоям сторонам которой "T 
P проводицие растворы, представляет собой конденсатор 
Гемхость/.. Кривая спадання тока и получается в процессе sa- 


сида ardro конд сатора; С точки зрения мембранной концелцая. 


дотавленаям это тонкий слой, TON- 


3 


Tox 3 y углом ` зрения всякие изменения электропроводности 
частности, резкое увеличение проводимости клеток при отыра 
a различных патодогических процессах vputritas, как увели. 


P anzeni в клетке мембранная теория является, только одним из 
_ возможных решений. Те, поляризационные inei, Koo pug cy- 
пении: в“. клетках, могут быть об"яснены наличием других 


due давно известный ксоледователь Вагиер 1 указал, что 
_ подаравадионние явления в дяэлектряках могут. быть Me 
GAOXHOCTEO i их строения. Выводы Вагнера представляют боль 
интерес для понимания. механизма поляризации хивых клеток. | 
E Хола электропроводно сть [mies (слоя & выше элөктропрд- 
E 'елод вд то при присоединения источника напрятеняя 


а ME EG ma вапраленне в системе распределяедий нега 
ная часть © ero будет падать в слое $, меньшая в 

E хак окорость | nonca в растворе зависит от величины пот 
| wam, то в слое $ zonm ad: двигаться soman чем в слое 


избыточные количества понов полонительного знак. — _·· 
`` Процесс накоплейля ионов не будет продолгаться беспре- | 
ҳельно, так как параллельно с увеличением «онцентрации: поло- [ 
кительных понов будут нарастать диф узионные силы? стремящиеся | 
выравнать кбицентрацио, При некоторой концентрации ионов буд 
‚ достигнуто равбиство двух сил накопляющей и рассеивакщей и на 
тупит состояние равновесия, Сила тока, проходящего в этом слу 
чае, будет определяться не прилокенным напряхением, и сопро- 
^ тивлением, а встречной электродвижущей силой. 
laid интерирезации поляризационных процессов в протоп- 
лазме большой интерес представляет одно из положэний, выдви- 
нуты Вагнердин, показывающее, что явления поляризации 
возникают. не толью B слометьх системах, но такхе и в системах 
` дисперсных [суспензиях n эмульсиях/ B тех случаях, югда элек 
хамел дисперсной фазы и бреды будут различны. 
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, Величина поляфизацая в этом случае будет зависеть от 697. 


| Ў 
отношения проводимостей - дасперсной среды и частиц и соотноше- - 
ния их oó "елов, Я e ze 


n 
pn 


- 
uy 


: uus очень низюй, TO почти весь ток пойдет через ‘среду, как 
бы шунтаруацую частицы.  Поллризацня в этом случае будет mui- 
токио". мала. Tes 3 - 
B1  RDOBOJHKOCTA обои баз различны, но все ке соизме 
рашы, | то poxptopas часть тока пойдет через- частицы и на грани 
це кахдой из них произой | дет избыточное накопление понов. 2 
^ B белковых, {ве живых) коллоидальных растворах альбумин, 
велатинн явления полярязации, например, не. обнаруживаются и. 
это. указывает на то, что мацеллы белка в этих растворах обла- 
даст очень низкой проводимостью. & ; 
Hasaune поляризации затрудняет, конечно, методику Onpo- · 
деления проводимости при ` помощи постоянного тока. Вполне есте 
твенно, что исследованяе долЕно было пойти по линии применения" 
к изучению есте oe ‘тканей переменных токов, пра. no- 
‘мощи которых мозно эли мни po ва \ 


осрин pispouaes 


случа, ‘если =. тока меняется очень часто и HOHH са. 
будут накапливаться около границ разделов фаз, т.е. величина. 
ax пробега | aa один пог упериод будет ничтокню мала. При  npoxox- 
денди переменного тока через живые системы внявляетсӣ ряд за- 
номерностеи, которые представляют большой интерес для пони 
вания { базако-хамической структуры хивых клеток. `Первое явление 
c которым праходится встретиться при измерении элөктролровод 
сти npa помощи токов низко Я ‘частоты „70-10% 1 пер.сек, / это A 
ение CALATA фаз. as 54 I o 
_ Жак известно, в обычном сзнзооядальном поременном токе | 


kpuMA силы тока в течение одного полуперлола вполне совла - - 
дает с кривой изиенония напряхения, Если переменный ток-п me 
пустить через обычное омяческое сопротивление, TO накакого . 3 
сдвига дав не наблюдается. Если we пропускать этот же ток a 
чёрва, выкость [zogen cisop/ TO.OKAxOTCÁ,-uTO ток на четверть 
периода обгонит напрякение. Произойдет т.наз,. CSAP тока OT- | 


носительно напряхенил. — 


Рис, 4 
‚На рисунке дано расическое изображение сдвига бав и 
соответствующая векторная диаграмма. ··, — 


_ Наличие сдвига фаз в какой-либо скстеме, через которую - 
пропускается: ток, слузит указателем. TOTO, что в даниом случае. 
лвлолиеы, а с = 


\ 


мы икеем дело He с чисто омическим- -canpo 
сложной” системой, в в которую входят. и ‘емкостине элементы. При 4 
n pon ycka Hun переменного тока через винне ткани -прохсходят = 
— значительные. casara фаз, По nanamu | Coll Tun збля- ` 
чина сдвига, ўаа длл различных тканей нероли $ порядка 
250-909, ; а = са 
Е электротехнике дія более ясного понимания свойств. ^ 
диэлектриков обычно принято сездавать электрические модели. E 
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nonporsazena и еыкостя, 
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Рис.5 l 
eana oonporsnaenne подобного та а восил 


где А. сопротивление 
А Io 
w частота [«pyn/ $ 


(OA tr | ui . Форм. L 


При TE: через вышеуказанную схему мона 
будет атта поключительно через сопротивление. 


ГФәриула &/ | 


связи C этим проводимость всей системы будет повы- 
_ залься е ‘увеличением частотн о. Әлектропроводность же oun 
_ ческого сопротивления воно считать не зависяцей e ча 
E 
Tax как сила тока текущего через сопротевление, соглаа 
но закона Фа, pasna х ‚ где У. _вапрлгение, а сила тока 
_ кущего через емкость = Y , TO общая ток всей системы 
| ео долкөн быть равным еони двух токов 


р tz. L geul 


| Дрормула 9/ 
так’ — происходит в емкостной составляющей! 
_ суммарный сдвиг фаз долей нытазаться отнрисениви CUIN 


E = cc 23 E 
p. d eun _/бормула q/ 
в технике обычно принято, 5935656их оснований выра: 
эту величину wepes ta угла сдвига. Так как өмкоствої 
_повышонием частоты пере, TO оцвовременно ҳолкен га ?] 
угол cala gase 
_ Лепотвитедьно „исследователи, язучавшие электропрово 
saas тканей пря различных частотах, начиная OT несколько 
Mo в секунду № нескольких лаілллоноз [Phat Sapegno?? 


$ 


Pac.7 : 
_ ность сопротявления OT частоты достигается | 


 зоморвоовь распространяется на BOO вивые ткани е исключ 
Кроме того, для биологачоских тканей весьма характерно то 


личных. авторов величина, угла, came gas £, для различных т 
достигает высоких значений и мало зависит OT частоты. 
_Лаблица le 
> i дагушки fäyauoc/ - 
(0 Mumua кродака /орике/ 
_ Фәза лягушка [iyw] 
_ Jnajparwa — /&уль/ 


вать, что величина оик 
не остается niea 


На рисунке 8 приведены изменения ONKOOTH ksuz по данным. 
Japano” “для различных частот. ; 


Pucynox. 9 
Кзменекие емкости с увеличением частоты, а TAKKE нозави= 
симости угла сдвига (88 показываем нам, что емкость хивых 
клеток является по преимуществу емкоствю поляризационного хав 
рактера, 1.0. эта әыкость возникает B результате переноса HO- 
нов током. Емкостью статического характера мы можем принеб- 


речь, т.к. величина lt в тканях очень мала. ZOXONA W4 VINTO 


Закономерносяи. прохождения. тока через живую клетку не вполне, 
укледығентся в ту электрическую схему которая дана на рисунке, | 


Врядли конечно _ —— € — hl] простой кодели 


отразить ал ричесхве псзедение ISCR системы, 


Тем ве менее, при некотором нознетисольном усложнонии, ьс: ис 
воспроизвести довольно ўдовлетворитольно электрические свойея 


тнаней для оррерачеемию дивпозона частот, 


sopnpesetuo, и 
ы два варианта. этих схем, предлоконни Ø 


B элементы этих схем большинство исследователей вклад 
вают конкретные представления, считая, что с -емкость кле- 
точной оболочки, А, - сопротивление знутренних частей кл г 
A- сопротивление. мвибраны. Выщеуказанные схемы весьма удо 
`летворительно воспроизводят. электрические свойства живых в 
ток при различных частотах, т.е. уменьшение в величины д 
| с частотой и одновременное изменение емкости. Однако, изь 
цих аанай „um электропроводность на очень низких час 
тах изменяется очень незакономерно + 
_ Чак, например, coc. 7 мог ко малирозать при asepsi 
злектропроводности яиц морского оха, что в пределах от 0 ч 
— > 10% өнкооть пра увеличении частоты не меняется. 


Рисунок 11. 


в только пря частотах выше 10° ясно выступают вышеуказ» 
закономерности, связанные с поляризационнымя явлениями в 
клетки. Пра частотах больше 10 2 как мы указывали выше. 
поляризационные явления imis к нулю я электроировох 
кивых тканей оказывается довольно высокой порядка · . 
as расчета на №0 . эта величина более или мен NEA 
для клеток различных типов и зариирует в сравнительно y 
пределах, те немногочиоленнче данные, которыми мы раснолаг 
в настоящее время говорят о том, что пра различных физио; 
гических X ниях величина — 9JIG KT DOITDOBI 
ности почти не изменяется. Hartwe 33, например, показал, 
_ вывокочаототнал : проводимость мышцы заметно не изыонлотся 
LIS момент сокраценяя, omm процессе как отмир 


ко возрастает. олектропроводность мертвой ткани в несколько 
Tas превосходит электропроводимость тканей кивых. lia рисунке - 

дана классическая кривая Ocnuproyma „полученная им для 3 
процесса eee мышцы лягушки. p 


$9. 30-46 
кисунок. 


Рисунок. /4 
В равной мере он указывает на то, что па Pet и 
изменение солевого состава среды клети. отвечает знач 
HHM stisamum реаотамеот. Исследования Oguproym были = 
Расширены рядом последующих авторов, которые установили, V 
наиболее зарахтернне изменения Сизиологического и канве: 
KOPO характера  сопровотдаютоя HOBO: ibHỌ резкими сдвигами про 
димости Me | Uen on „например, нашел, что при оплодотворени 
лиц морского ела наблюдается характерный скачек проводиьо« 
gul Hosmer z указывали Hà то, что проводимость пат. 
тологических азана _выше, чем нормальных. Изменения сопротиа 
те возбукдения и гибели были изуче 


‹онстатировали уменьшение прово 
СТЕ E 


"ii дедоввия различинх раздражителей на коку. Нам уда 
лось (показать, что изменения низкочастотной проводимости KO; 
caysat отразением действия бальнеологических (акторов на E 

_ Все вышеприведенные исследования были проделаны на п 
тоянно? частоте, которой обычно пользуются в технических 
шах, Т.е. 500-1000 пер.в секунду. Конечно, одновременно. e 
уменьшением суммарного сопротивления должна уменьшаться та 
емкость. $ 

Те исследователи, которые изучали изменения енкости 

/ howtan Qute 2 0049 7/ отмечают, ч TO при явлениях рэздра 
ния, наряду с изменениями сопротивления, кубиеняется MAPAN < ль 
HO и емкость, При OTMMDAHZM емкость непрерывно уменьшается Y 
мертвая ткань ведет себя как чистое Моне сопротивле 
B работе dat ? 2 а очень характерные данные изменения 


электропроводности /импеданс/ пра отыита- 


1 кравая снята —— ткани, E - та ке 
- ткань после 5-та минутного действии томпературы - Iso], 


тоты. 

Крутизна дисперс «онной кривой явно связана с процесс 
хизиедеятельности клезок. Физиологи не дают ответа, почему 
низкочастотная прово ь обнарукивает тесную связь C жиз 
‚способностью Din В руках танне электропроводиместь 


п ее хизнеспособностью мохет служить хорошим критерием для 
` оценки состояния ткани в тех случаях, когда эксперямент ста- 
вится на изолированных enais и тканях. 
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Jnogyov. omuo muss „а ce актер диспереионно 2 кривой ве одинаково ў 
ASAUR клячок. Ee Ut E 
диспережи. для ства | opranos лежит в пределех от 10 де І па 
AHU GA OM н ooo іа) облаечь дисперсии раенрос траф 


a ao | 
ие pasama bee. в характере падения кризой дисперсии. 
JAR элонзропроводноеть тканей я хавензеракголика на различных - 
зах мы устеновили „что хрутизна педения элекеропроводнос ти с 
I частоты во -— е тканей. Вели — 


А 
L4 


Таблица 2. 
К 


Печень - 7,5 - 8,4 
loua = - 1,8-8,4 
ETT = 4,8 ~ 5,5 
Koxa внут. стор. 5-6 
Нозг сер.вец. 2-2,5 
Нерв 2,4-3 
Роговица 1,8 -2 
Хрусталик — 1,1 = 1,2 
Эритроцит н 6 - 6,5 
. Сыворотка 1 
TELS зеличина поляривеционной вмкости ,которэя выражается IMUM 
нием „варяируөт в очень широких. пределах» pra являемся слу- | 
ъюзо ,9#0 поляризоция имеет более высокое значение для тәх op 
‘которых. ‚обмен. memec tna oresar интенсивное 
|,  HauHuRe зависимости MORAY — К и состоянием клеткі 
как пөбт на өв полноценность мы использо зали при нашем ассле- 
‚ довании воспаления. Однако, электропроводность MOsHO исполь- 1 
зозать, как прямой физяко-хамический метод для анализа Onpe- 
целенных € процессав, которые происходят B A 
клетках. i T 
SW Физико-химическая + интерпретация D: электропроводности SAB 
manet, —— à 
Большинство —— считают, что в феномен электро- 
проводностиезависвиость ев от частоты является результатом 
наличия клеточной оболочки. это мнение твердо установилось 
с тех пор, как Ноль 1910 году нашел, что эдектропровоцно‹ 
эритроцитов при високих частотах в несколько раз превосходи 


ax стот Ga низких частотах, На основании этого ‘набл 


дения tbt. и его последователей считается, что ионы, В.о. 
сав калай) в протоцлазме находятся в совершенно свободном состоя 
нии. Вокруг клетки MEMON клеточная мембрана, ‘около ROTO- 
‘рой происходят явления поляризации и которая обладает способ- 
ностью избирательно пропускать калий BHyTDÉ «клетки, не Npa- 
. пуская при этом натрил. A 
Явление TAKOTO избирательного распределения, при котор 
по одну сторону мембраны находятся 1004 К, no другую 100% ЛА 
i |ne находит себе рационального физико-химического об"яснения 
поэтому праходится предполагать особые свойства мемЕГаны, | 
_\которая отбирает ионы калия и не выпускает их наружу. 0 = 
‚общепринятой точки зрения изменения поляризационных свойств 
т.е. колебания электропроводности на низких частотах тракту 
ся как изменения состояния клеточной мембраны, т.е. как изме 
ние ионной проницаемости. 
1 положение, что низкочастотная проводимость, т.е. пол 
риаация является мерилом ионной проницаемости › ожно аоспабатв E 
дод сомнение | 'Против этого говорит ряд фактов. Нервное волокно 
отросток клетки . me должно иметь мембран, располокениых  ,— 
перпендикулярно оси, TOM не менее нерв обна рухивает явления 
поляризации, т.е. зависимость электропроводности от частоты 
как в продольном, так и в поперечном направления. Мы произ 
ли проверку этого явления и весьма тщательно поставили оные 
C TOM, чтобы силовые линии были напгавлены строго по длине 
нерва, При этом мы наблюдали, что проводимость нерва в про- 
дольном направлении зависит от частоты. 
Величина поляризации ТЭР" меньше, чем в поперечно! 
направлении (705.5) — 
Второй факт, ставящий HON серьезное сомнение ‚возмо=НО Ст: 
влияния поверхностного слоя на ионную проницаемость рилет 


24 


Поперек 


Низ.частоты Высокие частот, Низк „частоты 


LEO ELI 


1400 4 i 2 2600 

| 0 (2,1 2830 

| (9 | 1 1190. 

2163 | |230 | 0 1,95 5420 

1450 180 - 5 2,1 2670 
1450 8| 0 1,1 


àpxxe s одной из своих работ отметил, что эритроциты OCTODOZHO 
гомолизированиме дестиллированной водой полностью сохраняют св 
электрические свойства, т.е. электропроводность/ Обнаруживает 
зависимость частоты. Ҳак известно, в эритроцитах кроликак содер 
вится преимущественно калий, в сыворотке хе калия очень мало. 

Если при ремолизе из эритроцитов выходит и гемоглобин, то ясно 
что мембрана эрятроцита сильно повреждена, т.к. размеры молеку- 


лылы гемоглобина OUCH к / n /. Беля стоять на 
ивибранной концепции, то ий, находящийся в протоплазме в — 
B ви Должен так ке перейти наруку в сыворотку. 


// Шы п о mropamonur Фрике и получили при полном гемолизе не- 


из HROCTP электрических свойств. 
mel Таблица 4. 
2 mit Hoce 22270 73 
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цитах и выходит в сыворотку только тогда, когда явления по- 
| | лярязации исчезают. этот факт Sunt wa omms вывод, ар. 
Понизированннй калий задерхиваетсяие мембранай, 4 при помощи = 4 
каких TO других структурных элементов. 
і Триимер > нашей лобер\®Р. исследовал изменение проводи- 
мости эритроцитов пря нагревании на высокой и низкой частоте | 
и получил следующие результаты. 


Роеутох AA 


Пра нагревании до 52 градусов низкочастотна В | а еемелелдов В 


Mocne bs непрерывно првима Вшсокочлстотная menena —-— 
шаетоя, как это и следует окидать, воледствие пон`кения вяз- 
кости. При 52-539 C проводимость низкочастотная я нысокочас- — 
TOTHAR дают одну и Ty ке цифру, полярагация окончательно па- 
дает. Если интерпретировать этот результат с — зрения 

3 мембранной теории, TO модно сказать, что при 52 мембране 
`разрушена и, следовательно, калий должен перейти из эритро- 
HATOS наружу. Однако, оказывается что весь калий полностью 
сохраняется в эритроцитах и не выходит наруку. Интересно TO, 
что этот процесс полностью обратим и при понихении темпорату 
ры поляризация. снова полностью восстанавливается. Боли HAT 
вание превышает se, TO ——Ü к норме нет. 


o = 27 = 
Вышепряведеннне факты весьма убедительно показнвант, 
что электропроводность низкочастотная не мокет быть интер- 
прегирована как функция пгони ACMOCTM мембраны. Так ке мы 
MOKOM утверкдать, что калий в протоплазме клеток не находитфя 
р свободном состоянии. В то же время лоно, что явления полат. 
| ризации связаны с присутствием калия в протоплазме клеток. | 
Мы провели ряд опытов C эритроцитами и другими тканями, 
которые показали, что величина поляризации и освобождения KA= 
лия тесно связаны друг с другом наотольно, что на основании 


поляризация клетки MOSKO предсказать TO количество калия в | 
миллиграммах, которое будет обнаружено во внешней хадкости. | 
Mu уне указывали выше, ufo C физико-Кимической точки 
зрения мембранная модель не является ‘единственным об”яснени: 
зависимости электрон говодности клетки от частоты. Но обява 
лен так хө и постулат, что ионы в протоплазме должны быть B 
свободном состоянии. Легко подобрать рад моделей, которые 
будут удовлетворять ноставленным требованиям /см.стр. 1. 
^_ Вероятнее всего, что поляризация клетки является но суе | 
ществу поляризацией белка, т.е. комплекса, в котором калий 
| химически связан, но мокет все XO совершать двинения под дей- | 


E 
a 
$3 


ur X 


При измойениях тожами низкой частоты м: фактически из- 
меряем количественно отщепление калия от каких-то элементов 
протоплазмы, являюцӣ хся основным скелетом сжроенил клетки. 

Калий в протоллазме является прячиной электрополяриза- · 
‘циояных явлений. мое а калай освобохдается и покидает про- ` 
топлаёму, TO емкостьТи одновременно увеличивается оническая 
электропроводность, Если наб :юдать отмирание какой-либо тка 
‚ни, одновременно регистрируя обе эти величины, TO можно 
констатировать, что изменения сопротивления являхтся зеркал: 
ным отобралением изменений емкости. На рис./Унами приведены 
_ результаты этих измерений на мышце кро ка, медленно поги- - 


F суво, m 
зависимость такого типа `долена CORBIS pauses в eX 


случаях, когда емкость обусловлена поляризацией. Однако | E 


сплошь да рядом при действии разлячинх факторов ma aue 
ткани этот параллелизм не внявляётся. · 

Очень часто падение сопротивления не сопровокдается 
`соотвественным изменением емкости. 
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Mu удалось устоит, чар в вах Vifens, — 
доддетоя подобное тасхолденне LDOICXOA;T SMAMAMBUNO: з MG 
ния в набухатедьно: способности тканей. 
_ Как правило, мого отшиить, что в төх случаях, ко 


| емкости, | вабу хательная способность тканей пов 


Lis ana BM oem tme dim 


набухания протоллавын клеток. Ya j 
pe вызванные турготвыия явлениями, 


воляризуемостя предотавля, 1 очень pe сопротивление 
тохам низкой частоты и в особенности постоянному току. |. 
Так как улельная проводимость моклетной хидкости для ЭТИХ. 
токов NBE sucoxQ то он стремятся, следуя закону Кирх- 

. Поэтому проводимость кивой Tk 
ви MAE рассматривать, как ить двухазной - 
системы. закономерность проводимости для таких двухбазних 
систем /эмульсия/ была теоретически виведена Максвеллом, 
который дал следующую — 


где t удельное сопротивление всей системы, z, удельное 
сопротивление хидкой Фазы, 2. - удельное сопротивление 
взвешенных частиц и Р ax eni ans концентрация. Если ма У 


тать оба ротаалонне хизЫх клеток, TO 7| свнреванлейае 
нарынан зидкости. ‚ Электрепроводность межклеточной SNARK 
ти порядна. 25 в 10 x9 время проводимость 2, на постоян 
токе noina в пределах 0,00003-0,0005. При этих условиях 
28HcBOHRA об "ема b будут играть очень большую роль. Бо 
мы прлдадим значение”) в прелетх от 85-100$, то увидим, 
что аблаченне 52,4 вызывает y © значительный сдваг общей 
_ проводимости. | 


зат набухания ях или обратного процесса, Набухание будет 
уменьшать о ys креубдииость. L главе, посвященной экспе 
ментальным ваниям MH дадим `эксперяментальные доғ 
тельства, Реч де нам антериретирозать HOKOTODHO из 
невия проводимости на низкой частате, как процесс цесс набу: 
Әти изменения проводимости в результате изменения об"ема 
клеток дают себя знать также и при частоте 10.000 пераодо 
только в меньшей степени, так как удельное сопротивление 
кивых клеток здесь будет значительно ниже. Правильный а 
полученных изменений олектропроводности позволяет нам C 
делить, имееш-ли мы дело с нарушением структуры протог 
или < явлениями набухания, В целях методических мы пос 1B 
m несколько ОПЫТОВ C тканями в процессе их набухания, lC 
лучили пуж этом данные, целиком подтверндакціе нашу точку 
зрения. В таблице даны результаты последовательного набух 
ния и отбухания изолирозанной мышцы при действии на вее 
TANO- и гинертоническими растворами Мело], где оси 
в =. сторону получается за счет сахата. ; 


^" вой изменения сопротивления дает основание говорить o 


Осм.давление | 

A ? t Й,“ Виш? ) с 
25,6 970 40. 250 
6,5, Sw, . (1020 422) 255 
у 10 м, | 1190 .420 250 

_ 5,5 5 м, 1060 427 250 - 
10 и, 940 430 248 

Ta 20 м. 990 433 240 — 

(MP) за в м м 
UE № 860 · 430 230 
5,6 стве 5 6, 420. 235 
а ы 1005 ^. 40 250 


Вопрос,пмеем-ли мы дело с набуханием клеток или ҳругим 
процессом, решается анализом данного участка. — 


способности клетки, пра отыярании, всякоё увеличение эл 

долхно сопровондаться соответственным ум 
| ги. заоборот, Если изменение сопротивления 
не › сопровондаётоа в изменением емкости, TO кы € "MES р. 


дей зероятностя м моем өм утворьдать, что изменение пров 
. TH результат изменения тургора клеток. зачастую iom 


AMAA My, т.к. она передает характерную ma э 


5 
=35= -- - 


Свойство низкочастотного и постоянного тока огибать 

клетку сказывается и в физиологических аномалиях действия - 
‚ Теоретически, конечно, следует ожидать, что чем 

меньше количество перлодов, тем более сильный физиологи- 

‚ ческий эффект должен производить ток. Однако, если взять 
| кривую летального действия токов различной частоты, то 


Еды. /9: j 
оказывается, что при одинаковой силе тога, озуна 
через организи, Rpawoü ток оказывается менее летальным, - 
чем 25-50 периодный. Эта аномалия опять об"яоңяется тем, 
что непосредственно через клетку пра наложении постолиноге 
напрявения течет очень малая часть тока, TAK как он попа- 3 
дает преимущественно в MOXXJIOTO чине простран отка, Искаже- | 
ния{ которые вносят в кравую электропповолности измене- | 
нид‘ соотношения мехду об"ешом мекхлетников и собственно . 

J клетками позволяют нам по измонениям электропроволности р Ss 


обнаруживать изменения тургора клетох ткани, т.е. осмоти= - 
ческие изменения n хтотоплае ме, : 3 
! Jauns- (AIA расшифровки. продессов, : 
происходащих в- знанай E—1 высокоча CTOTBA я прово- 
- диность. Как мы уне ухапала выше, при увеличении частот 1 


Я T S е; A Е I 
= 34 = В 5 


п достигает предела приблизительно пра 106 пор.в сөк. 
пулни ob Жамерммий проводимости тканей на этих частотах в гат 
ратуре нет и (бследователи избегают пользоваться этими TO- 
камя, так как установилось мнение, что высокочастотная — 
электропроводность совершенно не меняется ни и каких yO-- 
_довиях, Это но так, изменения лектропроводности Клетки 
можно конотатировать в клетке и шн неоднократно ямели в 
мохность убедиться, что в ряде процессов изменения очень - 
специфичны. Изменения высокочастотной проводимости MN мо- 
көм физико-химически интерпретировать, как изменения [20 
бодинх понов вли зераеб, сказать, зарядов в клетке, Из 
ЦИЯ висо ночастотной проводимости ншөот моньную аплитуцу, 
нехели низкочастотной. Если при низкой частоте точность 
Фвморений монет быть порядна 3-56 при высокой частоте, она 
не долина быть меньше J$. 

Резюмируя наци сообращения. мохно сказать, что при m 
мощи измерения влектролроводности живых тканей можно изг 
чать ряд физихо-химических процессов: процесс освобозденля 
калия, осмотическое и коллоядалъное хавленке. 

Mox E ‘углом зрения мы построили нашу методику и 
anaana результатов. 


X 


-Noro вод. IRA 
«а. условие измерения эләктропроводности кивых 
тканей сведено к минимуму вредного действая пђолускаемого 
тока на клетку.  Әлектрический TOR, как известно, являетс; 
pasapasarezen и если нөдоучесть это обстоятельство, то 


E zeat ниже порога. газдрахения, Как известно по закону 
HN сила тока, вызызающего пороговое pas;ypa-enme s 


' увеличивается с частотой. То-есть, чем выше частота тока, 


_ wx 106 лежит. TAM, где процесс поляризадая полностью D 


№ 


необходима все лзмеренил вести пра таких силах тока, 


Е қ 


TOM более сильный ток мохно пронускать безнаказанно через 
ткани организма. Поэтому выгоднее пользоваться для изуче- 
ния проводимости кивых тканей токами с большой частотой, - 
т.к. это boris упроцает технику измерений. Токи, 
ionge через ткань, могут быть пра этом взяты такой силы, 
что MOEHO для регистрации их воспользозаться сравнительно 
залочувствительными: приборами /стрелочный гальванометр/. С 
другой стороны, нельзя увеличивать силу тоха до такой сте- 
пени, чтобы проясходило заметное нагревание ткани. 
ддя измерения процессов поляризации, каллондно- 
ких пзменениж в клетках, юнечно, нухко стать ве DAXNOuAO- 
TOTH, зак как пря этом будут полностью элиминированы поля- 
ризацаоняые явления, Для ваших измерений в этой области мн. 
остановились на частоте 10000 периодов в секунду. При этой 
частоте мокно соверненно безнаказанно пропускать через тка 
ни токи свлой до JONA на кв.сант., не вызывая явлений pas- 
драненяя. Поляризационные хе эффекты на этой частоте выра 
ин в достаточной мере, Вторая частота, которре, мы опери 


Poneuee. значение при измерении 2AGKTDONDOBORHOOTE 
э.эктроды. Причина незакономерных кофлбаняй проводимости 
незоспроизводимость результатов в большинстве случаев 
з несовершенотве электродов. Особенно большие ошибки 
кают вследствие того, что при измерениях очень трудно обе 
_ чить точность пралегания электрода к об"екту. Вопросы кае 
ния электродов являются источником больших погрешностей да. 
‚ае при измер-ниях кристаллов и даэлектриюв; в еще большей 
мере это относится к бкологяческим тканям, где поворхность 
неоднородна и не может быть ‘сделана, однородной. Кроме того 
тө приемы, которые применяются обычно для создания более 
наделного контакта, в отношении биологических тканей зачас- 
тую недопустимы. Нельзя; например, пользоваться кидкими 
ртутиыми электродами, т.к. они могут оказаться источником | 
`отравления. Нельзя накладывать электроды под давлением, 
К.при этом нарушаются физиологические процессы. Смачивание 
электродов солевыми растворами часто вызывает большие NO 
решности вследствие пространственного растекания. В тех C 
чаях, когда электрод может быть Сиксирован без изменения 
положения в точение всего опыта, продолкаюдегося часами, : 
эти трудности отпадают, т.к. площадь касания в течение вс 
опыта остается неизменной. Әту некзмонность очень трудно 
сохранить в том случае, если измерение электропроводности 
происходит на нивом оё"екте, Электроды приходится снизать 
ставить вновь, При этих условиях HO удается получить кэ ки; 
лабо занономорных данных, Для этого случая, наиболее 3 
TO и m— ят: наших прои рони 


it 


 раиранодивоть биологических тканей закономерно и от 
с частотой /рис. У / и ее проводимость, связанную © п 


вой. Для характеристики биололических клеток впохне дост 
точно взять две точки ~ одну в области высокочастотной aq 
водимости там, где поляризационные явления ухе исчезают; 
другую в области низких частот. Величина отношения om 


свойств клетки. 
Практически мы пользовалась отношением сопротивл 
измеренного на частоте 10,000 пер.в секунду к внсокочае 
rece 


нону, A 
—— MEA r 


У | 
Для uepmsux тканей величине X = 1. B кивых тканях BOIMY 
К больше 1. Вводя вместо абсолютных цифр отношение проно 
мостей мы элиминируем неточности прилегания электродов. 
Величина коэфициента К не будет зависеть от плоцади элек- 
тродов, несмотря на то, что абсолютные величины Å, и /., 
при этом будут изменяться. 


2“ | 


Жлоцадь э.... Печень Кежа Esun 

1 кв.см 8,3 5,4 7.1 
0, acl, cil, 8,2 5,65 7 
Low. 8: 5,4 uo 


_ востью`абсолютировать полученные данные. Эти трудности в 


_ площадей электродов. Строго говоря, при этом некоторые ра 


‘эбациентов К для различных тканей свехеубитого кролика 


Ha таблице 3 мы даем величины коэфициента К для 3-х 


нами были измерены и приведены в таблице на стр. 23 
Падение величины коәфициента показывают HAM наличие процес- 
сәв распада. значения, блязкие К 1 показызают, что ткань 
окончазельно погибла. Четкость и простота определения этих 
коэфициентов позволяет легко и быстро определить степень 
жизнеспособности тканей и открывает перспективы для прим 
ния этого метода при оценке жизнеспособности трансплантаци- 
онного «тица. 
ч, поставленных в настоящем наан E 
nfi удобным и позволил нам получить 072/6 четки 
даАННЫЮ независимо от тех искажений, которые обычно BHOC 
случайными повреждениями яли загрязнениями поверхностных 
слоев. 
В тех случаях, когда это было возмохво, мы удерживали 
заектроды на месте в течение всего опыта. Пря язмерении п; 
зодимобти коди мы столкнулись в некоторых случаях о труд- 


i 


пязан! вследствие наличия наружного слоя, состояцего из 
цертвых ороговевших клеток. Величина проводимости этого 
слоя подверхена иезакономерным случайным изменениям, В с 
кой нормальной кохе этот слой обладает ничтохной проводи 
мостью и мокет даже рассматриваться, как изолятор Электр 
ческий ток поэтому не идет по поверхности KOHN, Мы MOKOM 
себе представить грубо схематично кону как — с 
му, где слой а - роговой слой коки, в более ish 


Рисунок /4 
эшидөринса, с слой, в которых ‘проходях капилляры. дуе» 
тока нормально пра валоненных тангенциально электродах 
рчоуотоя следующим образом [ом.рис. { /. алы тона, про= 
ходацие через ткани, обозначены стрелками. Оила тока, ш 
ходяцего через поверхностный слой, ничтожно мала, Tox пр 
ододевдет этот слой вертикально (accro ) J ак E 
euxocTHOe сопротизление и главным образом проходит по riy- 


аі 


MH получаем независимость сопротивления aT урасофоаний » 
vind Это следует из того, что главное сопротивление 
вертикальное. Картина проводимости мокет сильно искази’ 
если в результате, налример, (поте дотения _поверхнастный слой 
станет проводящии, y 
Исключить это явление нельзя, но учесть необходимо. 

В этом случае влияние поверхностной проводимости мохно 
учесть следующим праемом, Нормально на кохе с сухой пове! 
ностью расстояний электродов друг от друга не оказнвает 3 
влияния на проводимость. Это происходит вследствие того, » 
что пря изиереняи проводимости кони фактически определя 
ся вертикадьно о сопротивление, т.к. через поверхность 
тически ток не вдет. Если поверхность делается проводимой, 
TO расстояние долино сказываться на результатах. В случае 
наличия ощутимой по зерхностной проводимости два последова 
тельных измерения, сделаниые на низкой частоте при различ- 
ном Гдвойном/тасстояния электродов друг от друга дадут т 
лячные результаты. Отсюда монет быть налден проводимоеть 


рогового слея - M — má ugn 
LA s | a Mt, ж то egn 
£o is Ae eoa o 


олектродн E большинстве случаев были ^поляризующиеся, хид- 
костные и только в некоторых случаях применялись пла он 
_ гладкие, 

Дия определения электропроводности бнологических 
_ тканей объчно применяется мостовые методы, Как WaBecTHC 
в классической схеме моста Увтстона, состоящего из с 
moet ume id is qe 
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условие равловесия определяется соотношением 
Mees - А 
d 
Это условие `равновееня в одинаковой мере отиоектоц ` 
как к постоянному, так и к переменному току в случае, 
мос? построен. "a чисто ‘омических сопротивлений. х 
^ro услове ue удовлетворяется в том. случае, если в 
результате наличия емкостных сопротивлений в мосту проно 
ходит сдвиг фаз. : 
Если в первом случае чисто омического шоста равнове 
наступает только B TOM случае, когда ветвь А.и X вахо» 
дятея под одинаковым напряжением и в случае хе наличия eu 
коотноге a омического › сопротивлений равновесие наступает 
только тогда, когда в. ветвях А; п X булут одинаковы я 
Е manpaxenne и величини угла сдвига фаз, Если, например, · 
звести в. — параллельно соиротизлению A, омкост: 
то в плече X буде происходить сдвиг фаз, который не 
урав-овенивается соотзетственным сдвигом фаз в другом 
B озязи с этии гальванометр, стоящий в нулевой цепи, ня 1 
одном положении движка не покалет полного ож утствяя тока, 
а чне ралото еч зваченке. Так как в ранее 


откуда определяется Х 


jo rud 


ки емкости и сопротивления добиться одинакового сдвига 
B обоих плечах. В мостах, предназначенных для измерения 
внкостно-омическо сопротивления условий. равновесия X 
гаютоя B TOM случае, если соотношение сопротивления б 
гавно соотношению ампедансов з цепи 


T 
pa ї 
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ЕС _ Рисунок. M. n 
od лано несана моста необходимо менять оба пали 
norpa, т.е. емкость и сопротивление. Как ухе указывало 
a изморония электропроводности хивых биологи 
b сообразно поставленной нами задачи, дол 


элементы. Однако, всё же такие скфыпенсированные сопротив 
` ления по типу Шалерона и Аиртона уже плохо работают на 
вышенных звуковых частотах и абсолютно неприменимы для 
высоких радиочастот. В связи с этим мы остановились на 
двух тилах сопротивлений. 


Рисунок 20 — — 
dua жациты Шк от механических поврегдений проволока, 
помещается в стеклянную трубку. В качестве материала для. 
сопротивления берется тонкая платиновая «има: 0,02 mnm 
диаметром. Әти сопротявления мохно считать практически б 
реактивными. x сопротивления не бу дет точно совпадать на 
посто явном токе и высокой частоте, вследствие того, что 
переменное магнитное поле вызывает внутри проводника 
вихревые "s, напа BIOHHHO ваветречу kam 


Peri. 
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их току. B результате этого ток по сечению проводника 

распределяется неравномерно и при увеличении частоты OT- 
тесняется в периферии проводника, толщина провода как Os 
уменьшается и сопротивление при нарастании час TOT возрас 
тает (скин эффектх) 7 
Величина изменения сопротивдения в первую очередь связана. 
в диаметром провода. При re 
нихе отношение ни 
погрешности вел 


m их проводах порядка 0, i MM 


токе не превышает $3 при buyer ero токами 106 пер. 
секунду. Постоянство сопротивлений этого типа еее EL 
Е дбгсмелис-аши При измерении сопротивления живых T8) 
_ Для наших целей они являются идеальными и могут быть ис 
лолъзованы в качестве постоянных сопротивлений. Переменные, 
плавные сопротивления этого типа,по чисто техническим тр 
чинам ‚осуществить невозможно. Поэтому в качестве безреах 


оннан mt cmt 


тивных переменных сопротивлений мы взяли жидкостные compo 
тивления. В качестве такового нами взят насыщенный Dac! A 
азотнокислой закиси ртути в трубке замкнутой pTyTHHM La 
= щим столбом Перемещение ртутного столба производится пр 
помощи железного винта с делениями на головке. 


Обычно приходится a солротивлени 
из которых одно ‘имело 1000ем, другое порядка 5.00008 " 
Второй важный момент схемы ~ указатель нуля. Первое услови 

. которое пред"является нулевой цепи ~ это максимальная чу: 
зительность . Эта максимальная чувствительность о 
достигается в том случае, если суммарное сопротивление ну: 

; pore прибора равно 

TN re ENAA О d. 

г 24 td E d 
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-B качестве нулевого ua р применяется sézeton.X 
телефон дает довольно высокую чувствительность 10 дио 
прост и удобен, тем не менее он вытесняется другими. прибо 
· ми. Основным недостатком телефона является © г 2 oyó "er: 
THBHOCTS отчета. Обычно два человека, обладающие различным 
exyxou, получают при помощи телефона различные результаты 
в силу торо, что человеческое ухо обладает резко выражен 
частотной избирательностью. Помимо этого, сама мембрана те 
фона обычно резонирует на некоторые частоты. Поэтому wyso 
зительность телефона обычно резко меняется с частотой, 
это видно из таблицы, где даны чувствительности телефон 
Сименс Гальске в пределах звуковых частот и ясно показано 
в каких OPDOMHHX пределах меняется чувствительность. 


саб Таблица .. 


64 128 256 522 720 1024 1500 
12 1,5 9,135 0,027 0,008 0,0135 0,024 


при изменении частоты, Кроме того,при работе с телеўоном 
льную роль играет частота синусоиды переменного тока, т. 
наличие гармоник других частот. В момент компенсации основ. 
ной частоты эти гармоники скомпенсированы не будут, след 
зательно звук в телефоне не прекратится, а только ослаб 
Иногда, даже возможно при условии, если сопутствующая гар 
ника лежит в области резонанса, кажущееся усиление звука 
B точке минимума. 
B качестве нуисвого прибора,мы применили гальванометр посл. 
довательно соединенный o выпрямителем. Выпрямителем олук 
gom җупроксидинй детектор. Удобство заключается в TOM 
что. этот указазель нуля может работать, как на высоких, 
и на низких частотах. Мы пользовались зеркальным гальва- 
нометром чувств 10 . Включался этот галъзанометр с JOTON 
ром А цепь через транеформатор, этим устранялась 
: позмохность появления слагающей постоянного тока в мост 
` Ддя низких частот, мн пользовелись траноформатором с Xe- 
лезом. Для высоких частот - воздушный Сопротивление 
. первичной обжорли отет удовлетворяло уравн. 9 
Общая схема установки, которую мы сконструирозали для ə 
цели показана на рис.2% | 
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Отдельные элементы моста хорошо заэкранированн, Это о 
новное условие лля бесперебойной работы на высокой част 
В нулевой цепи 2 трансформатора, один для низкой, а друро 
для зысокой частоты. Параллельное переменному сопротивлению _ 
подключен магазин емкостей. ra ; 

Питание моста осуществляется OT ренератора с aun) 
связью построенного Ha лампе 00 122. Генератор подобного 
па очень удобен для питания мостов, т.к. ретим генерация 
почти не зависит от нагрузки. Генератор имеет два независи 
мых контура, один из них настроен на частоту 104, npyro 

. Ери помощи переключателя генератор сразу может бь 
переведен с низкой частоты на высокую. , 
` Основное условие правильной работы моста ~ равноценн 
savepenat на звуковой и высокой частоте . Путем подгонки 
ементов схемы, расположением деталей, мы добились того 

что разница показаний для раствора электролита на низкой 
poe частоте не превышала 2%. 

- Определение электропроводности производилось arény 
^ NE На испытуемый об"ект наклалывались электролн пла 
тинчатой Ферми в тех случаях, когда мы определяли электр 
проводи ст ANAONA, et Lire вт 


поноация тое з нулево? цепи достигается при помоми I 
ного сопротивления K болое точно при помоли емкости. 
aroro генератор перекочаотся на злеоко- частотный 


Компенсеция в Этом. случье производится TOAZ? при PEN 
‚ spun s сопротивления ten evcxmneton), d E. 


_ К выстритенной пов epxnoc ew не бетре кролика прияз 
-— обильно смоченный акипиаром x улерчивался на Ki 
з течение 30 »шнут. ‚После этого оиоченное vecTo грөсу 

buz ик вому tema два тидкостных электрода. 
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Таблица тА A 38 Pad / 
ES zi Др о. Un des | 
: | 


Сопротивление 
Время 
: | H. ч.. В.ч. 
: 101 106 
lunae поини канавах жона 
о / 2420 S40 
10 2400 “345 
20 2390 “262 
30 2300 ‘377 
40 2395 3827 
50 2405 320) 
50 | 2440 340 
_ 10 2490 342 
9$. 2500 945 
90 2505 340 
100 | 2525 833 
110 | Bas 3320 
120 2575 830 
130 2620 828 
140 | 2625 В 
150 _ 12600 325 
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Рассматривая полученные лаиные под углом зрения, который 
wm изложили (ma стр.247/ ), wu должны притти к выводу, что 
‘изменения электропроводности похазнзают наличие какого-то _ 
химического активного процесса, который возникает в тканях 
при дейстэин на них скипилара. Под действием скипилара из 
няется вполне закономерно /вчсоко-частотная трозодхуоеть, . Р 
|! Вначале она падает, через 50-60 минут приходит к норме и nod- 
9m повышается. Изменения высокочастофной проводимости TOB 
/ par нам 9 том, что количество свободных ионов B протоплаз 
! ме меняется. Эти ‘последовательные закономерные ‘изменения — 
me могут происходить золедотвие перераспрелеления ионов, ? 
только в результате каких-то химических превращений, в к! 
рых. pound ионы играют непосредственную роль. 
Изменения сопротивления на звуковой частоте, вернее сказа 
соотномение метлу низкочастотные и высокочастотным сопрот! 
лением, говорит нам 9 TOM, что ‘набухательная способность 
ток - = повысилась, т.х, нарастание сопротивления не сэнро- 
вохдается параллельным нарастанием ємеоети. Повышение набу 
`хательной спосбности продолхается в течение от одного 
полутора часов и улеркивается довольно долго на одной 


Весьма характерно, что нарастание набухательной cnoe 
_ eoómocTR протекает в зиле атупенчатого процевва. 
5 Ha основании этих опытов, у нас возникло предполо 
ние, что эти фивико-химические изменения, которне мы RI 
статируем на коте, этратают кинетиху первичной реакция, 
) ) зознихающей в клетках под действием воспалительного aren- 
| та, той реакции, которая лежит в основе развития воспали- | 
s тельного процесса. При этом возникал вопров булут ли вна 
’ вать аналогичную реакцию другие воспалительные агенты, 
например, кротоновое масло. К 
Кротоновое масло, мн вводили ие ин"ехцией, mi нак это 
обычно лелают, A смазызали котнуо поверхность кротоноз 
маслом. После тридцати минутного действия KpOTOHOBOG 
ло снималось и производились определения. Следует отме " 
ть, что воспалительные явления при таких кожных апликац 
ях получаются, хотя выратены они слабее, нетели при ин" 


циях. 
Результаты иселедозания показывают, что характер 


менений проводимости такой ve,xam и при действия скит 
ра. | 

Такой. ze процесс изменения Mec MH вые 
чаем при -—: дорхихкою масла 


Ao ede 


Изиенения autein которне мы наблюдаем при дөй. 
ствии вымеусазанных факторов, - Pr tds spamo esoenópasut. 7 
Во всех изученных nans aptnax 1 move i ст 


В большинстве случаев (аммиак, эћир),эти Факторы визызаю 
_уимимом. сопротивления, Инорда это Чбиломииытереходит B nay 
scuso (хоро Во всех случаях изменения протекают плавно 
. мы не наблюдаем при этом каких либо заметимх колебаний mic 
частотной проводимости, которые коррелировали бы с измене! 
низкочастотной кривой. 
i Наши наблюдения заставляли предполагать, что химическая 
_ кция, которая вознихает в тканях под действием воспалительного 
агента специфична и что это та реакция, которая лежит в основ 
| воспалительного процесса, На основании полученных р 
pee мы можем сказать, что вовпалительные асептические 
| areHmwH вызнвают своеобразную реакцию, что эта резкция сопре 
_ ветла ется изменением наб ухательной способности клеток и измен 
ми количества свободных поноз в протоплазие. 
Первый вопрос, который рождается при этом, какова кинет 
этой реакции. На этот вопрос ответа получить нельзя. — 
_; Изменения электропроводности хотя и отратахт кинетику 
) цеоса, однако, в тканях целого *NBOTESOPO язления элехтропрово 


/ ности 00980705 pouer ниет различных побочных факторов. 
(Влияние равниреняя капилляров, нервине импульсы и пр.) Moa 

| mer количественный анализ полученных розультатов не ноте? 
| вести к положительным результатам. 
d _Поотому возник зопрос 25 изучении воспалительной резко 
In 
LE RES 


і 
бр 


pe Wn Uil Jm изолированных пережизающих тканях. 
Mu пользовались зырезаннныи тканями кролика, Для опытов 
лись ткани с нормальным ‘коэрициентом реник 
(ем. стр. 25. 
очки оргенов обрабатывались предтерительно 


5 65-5 


пидара, кротон.масла, SAMAMUVA, в течение 10-30 минут, после 


чего они переносились зо влатную камеру, 


на дне которой 


^ 
укреплены пластинчатые электроди. Тани (печень, мышца, «ova 
в 


клались на эти электроды неповретденной поверхностью. я 
pe- 


Результаты наших исследований для различных тканей приве 


ны гна рисунках. 
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. ложение 0 природе повышения низкочастотного сопротивления 


ток произошло увеличение количества свободных хонев, т.е 


вых элентролитов, тогда при этом происходило бы нарастани 


:  сользатации белков, либо за счет распада и появления во- 


: Низкочаототноё сопрериевение, нарастает. Характер криво 
этого нарастания такой xe самый, как и при наших наблюд 
ях wa целом *изотноы. Величина коэфициента,т.е. развита 

между низкочастотным и высокочастотным сопротивлением воз- Я 


растает. Это говорит как будто о TOM, что поляризация PHAN 


увеличизается. Если бн поляризация происходила “ ` Bonege 


creme увеличения количества поляризационных элементов в 


ке, то одиовременно должна была бы повынаться емкость. 


_ Однако это не наблюдается (рис. 97.19.1930 


Поэтому, ыч вправе считать, что наше первоначальное предпояо 


подтверлилесь, T.G., что повышение сопротизления происхо- 
дит не вследствие увеличения поляризуемости клетки, а вслед | 
лзчетви@ набухания клеточных элементов. Повныиение набухат 
доной способности клеток мотет возникнуть ^ (ОГ. TODO, 
что под действием воспалительного агента в протоплазме клө- 


увеличение осмотического давления. Это прелполотение HBM 
прихолится отбросить. Если бы повышение набухательной` cno- 
собностл происходило за счет увеличения количества сзобод 
X 
высокочастотной электропроводности. Этого те на самом деле 
нет. Высокочастотная проводимость наоборот не увеличивает 
ся, а уменьнается. Поэтому остается только допустить, что 
повыме ние. вабухатольной способности клеток проиёходит за 
счет высокомолекулярных вецеств, т.е. за счет ‘повышения - 


ее 


aux комплексов. La Этом поступление зоды в клетку д 


À быть связано с количеством вновь образозавпихея вецест 
TOM случае, если запас зоды за счет которого набухвет 
ка булет большим. Tax @линственнны резервом для набухані 
является метилеточная жидкость и лимђа, то вполне по 
что процесс набухания не может протекать ло конца, т.к. 
при этом происходит срущение и нарастание осмотического 
давления мехклеточной жидкости. Кроме того клетки при н 

_ хании встречают чисто механическое противодействие. x 
Именно поэтому кривая электропроводности очень усло o? 
Анализ ee eo представляет большие трудности и вывести Колич 
ственнче зг закономерности не представляется возможным. 

_ Однако, хотя кинетические закономерности крайне запутаны, 

` начальную точку реакции мокно установить очень точно. 

_По этой начальной точке можно определить теипературный 

_ коэфициент реакции с достаточной достоверностью. 
‚ Для этой цели кусочки тканей (печень) обработанные такте 
как и в предыдущих исследованиях помевались в сосуд, в 
и» знании C 


| ed томпературы. ` Как известно влияние du pnypE 


на. ход реакции ‘может быть вырекона след. формулой d 
E t (Z-Z 

ALKEET) 
K торой Ги ‚ Tp обовнечают температуру считаемую от абсо. 
T icu) А, скорость реакции зра б, и скорость pe: ] 


по ъшеңий тешәр ратур. 


iae 


óc льше значения SENE а семрпроизьольного 
азлохения де ее величина при дойотвии. например лизинов 
лети д достигает. 162000., B vU e гетерогенных рвакци 


xs 


— а также установить 


iE 
annaa р акция про а; то при `ивоброжонии логарима 


m функции от f! получается прямая линия. 


moors изоброжается ломанной линией, то nis 


'ee nrc а отелонь сложности. - 


К скоростщ реакции ддя процесса изменения adi di 
вывести трулно, Температурную ve зависимость нотно получить | 
измеряя время, необходимое для получения известной стадии 4 
изучаемого процесса, например, время по истечении которого 
начинается данный процесс. Кривая низкочастотной электрепрех 
водности слагается из двух ступеней, которые являются orpa- 
становить трудно 
Поэтому мы могли установить зеипоратурную ависимость только 
для второго процесса, начало которого ‘определяется довольно 
точно, как. это ue из днаграмин. В "a ; | 


s d 
у р. 
п Полученные намя данные говорят о чом, что скачкообразвые . 


повышение еолрозивления являются отракением химической peexud y 
зак, как при позышевии чеипоратуры точка перелома вакононәря Ј 
перемещается »злөво.Пероломная точка выеокочасвочной кри зой 
при изменении тәмнературы пракчичесия не сдвягаечеяь 
NNN АЗЗАЗАХ. При более высоких температурах, кризая резко - 
падает и теряет правильность хода, при этом ‘отношение низ 
частотной и высокочастотной проводимости. падает. Значение ; 
коэфициента K падают c 7 до 4. 3. Это является похаза- — 
телем TOPO, что в ткани начинается процесс нол он т.е. 
разрушения структурн. | E j 
В области температур 0.237 "eosbrarens скорости реакции 
имеет значение порядка,&т.е. величин „характерине для i 
обычных химических реакций. 
На диаграмигх ( 33 ) ланы изменения н 


ла резкции во 


Полученная нами диаграмма, оказываотся анадоричної той, 
которую ыч прлучили при действии  вкипидара. Величина Á. 
mawe порядка 40% 

Аналогия з температурной зависимости ясно говорит нам о 70H, 
что та реакция, которую мы уланйиваем при действии схипилера 
S і ара 


^H Это совпадение уче с большой долей зероятности позволяет 


| ИТ Уна К ЗЫ 


‚и ревкция на кротонозов масло одного и того те порядка. "3 


. вам утзерждать, что улазлизавмая нами реакция является Q 
нозной первичной реакцией на воспалительный агент. j 

Измерения электропроводности позволили нам обнаружить | 
в тханях при дейстлли воспалительных арентов рял закон 


протекающих процессов, которые ыч Mancsrhengselasa ПД чисто 


нал воспалительная реакция протекает одинахово на коте. 

7 WHAOTHOPO, так X на органах взятых ca ge Uo B этен га 
лючается оспозная ценность метода электропроводности, как 
единственного аналитического приеме при помощи которого в 

но перекинуть мост OT целого организма к опытам на перета. 
зающия PANAX. 

Подводя Итоги, MORN Leurs RN следующую 
картину тех физико-химиче вов, которые происхо 
в клетках. Под действием воспалительных агентов в клетках 
начинается реакция, сопровохдаюцаяся увеличением набуха 
ной способности, с олновреме rmn yuosbre mew количества CBO- 
бодных ионов.Повидимому, в этой фазе не приходится говор 
O возможности появления ацидоза. Продукты, эбразовазиився. тр 
этой реакции создают условия лля зознихновения второй реа Š 
цин, сопровокдающейся увеличением количества свободных HO- 
вов и процессами быстрого распада белхов. При первой р 
ции, позилимому, не образуется продуктов Зелкового ресие 
которые могут выйти наруху з эксудат, т.к. 9707 процесс 
ровождался бы уменьшением низкочастотной кроводимости, т.е. 
уханием клеток. Отбухание, нозилимому, наступает 


и 


| буханием, поэтому урлубленный анализ процесса лучше воет 


"дается для различных тизненный процессов, нак, например, 


конце второй реакции (234) Это может бить следствием 
выхода высоковолекулярных продуктов наружу из клеток, 
образованием первичного ‚эксудата. 

Значение и полученные пами говорят о том, что оби 
ченная нами реакция такого we порядка, кахой обычно на 


спиртового брожения, дых» ния, сокрамения сер:ца и т.д., — 
это показывает, что мы имеем дело не с резко токсиЧе 
действием фактора, так как обычно при токсических sje" 
сопровождающихся некрозом, резким распалом, коаруляций E. 
белха и paspymemmew структуры клетви, значения | LE 
разло выше (Слот Rs otn " i 
Косвенно no изменениям электропроводности, мы пришли к 


скипидае кротонового масла и 200х:2маса сопровождается H 


провести непосредственно, наблюдая кинетику набухания. 


- Набухание тканей при действии воспалительн: 
ooon SS Ia ——— a ——— 
агентов. 


A uii s Знай 
ES 


а. Не толика. 


f 


Как, мн уже указывали nome ( 90-2ст, } процесе 
бухания, который мы наблюдаем при ломощи электропро 
ности дает качественную харахтеристику, т.к. набу 
ная способность клетки встречает противодействие. Нам 
805005, что количество вновь образующихся венеств в 
xe может быть точно, определено в том случае, если. 


Ы: Рр Му, ру 26А 


будут иметь возможность неограниченного набухания, т.е. 
будут помещены в раствор. 

Если поместить свеже вырезанную ткань B растзор Рин- 
гера, ткань обычно набухает. Как правило, набухвние ткани 
протекает также, как набухание любого лиорильного колл 
Кинетика узеличения веса ткани в Рингере в том случае, 20-4 


`ли клетки ткани HHBH, выратается кривой LunerdoouvecKoto) p 
типа. Т.е. прирост веса постепенно закономерно уменыга к 
и по истечении некоторого промежутка времени коизая идет | 
. горизонтально оси абцис. | 


= NS o0 à 
„Однако такой празильный ход кинетихи набухания набло- 1 
дается только m TOM случае, если физйко-химическое состоя 
ние ткани в течение опита остается неизменным. BONN в 

топлезые клеток происходят процессы, сопрозотдаючиеся изме 
нением эсмотическоро давления, TO ход кривой набухания 6 - 
дет нарушен m по характеру этого нарушения моно судить 4 
9 тех про :eccax, которне будут происходить в клетках. 


Поэтому мы считари, что та химическаяхреакция, которую " 
обнаружили mp: помоми электропроводности, ‘должна RHABNThOÍ 


и при изучении кинетики набухания тканел. Метод изучен 


бритвой кусочки. — кролика подвергались в течение 

. 10 - 30 минут действию скипидара, крот. масла и др. в 
noone этого они mowena mo в раствор Рингера (ana 

_ вых) и через каядне 5 - ТО кипут изменения веса их ри 

рировались ваветизением на торзиониых весах Ванга. M 
[ зз вевизанием лишняя вода улаляло сь при помочи фильтре 

Bus бумаги. ) 

` Полноценность ткани, т.е. ее МСА. ко 

_ ровалась при пемеци электропроводности . Мн определяли 

_ коэфициент по методу описанному на (стр 3) и пользовались 

E опытоз T«8HEMN, для которых зеличина / соответа 

| ея и заметно не e сниталао» во время. omma. 


ES 


ZU 


нае, ——ÀÀ на cr. 6, ‚ что изменения электтопто к 
| поста вызваны в основном повышением вабухательной способности 
клеток. На бухаемость тёаней обтаботанных скипадатом делстви- 
тельно повышена по ставнению с контролем. Большой интерес для 
нас представляла то, что процесе набухания протекает так #е 
E двух фаз, как электпоптоводность /стр. dY /. На рис. 347 
_вычерчена кривая набухания печени qu. под вергнутой 20 ми. 
Bone Mm патов биыл. 5 Ad 


€. `~ 


En Рисунок, Ji^ è TRE 5 | 

B течение первых 20 минут кривая оттавленной ткани по 
хлрактеру напоминает контрольную кривую, пра этом набухател 
способность несколько понижена, Уже чепез 20 минут начинается 
быстрое ватастанне кризой. Ткань энергично набухае? й oóro 
; контроль. Энергия набухания четез neroet зпемя замедляет 
и приостанавливается. Через некоторый птомекуток времени начи 
вается новый под"ем. этот под"ем по времени совпадает с пе? 
ной точкой, которую мы наблюдали при измепениях цизкочастотнс 
 птоводимости. Еравую набухаемости ухе стазу MOTHO "ide 
І  пазбить на три самосто ятельных участка, которые связаиы, по 
Meis с ”азличиыми ее На первом участие sant 


M тельного птоцесса ue натузева., ска. криза cmxsema 
по отношению к контрольной. Нтавильная форма этой части 
| риф нам о том, что хнивческих гтевтещений, связанных с ў 

чение количества ионов MIR HDOXNj-TOB распада белка в этой _ 
стадия нет, Высокочастотная проводимость аначале падает / 
pm /[. следовательно, количество активных ионов уменьшает 
| P Вследствие уменьшения осмотического давлония NOHAMA 
_ забухавмость тканей. Втопой участок кривой хатакгоризуетоя - 
| < увеличением набухаемости.Ә?от пориод: соответствует узел 
нию низкочастотной птоводямости /тис. 27 / в дальнейшем y 
шение высокочастотной, 

_ Вышеуказанные изменения мы рассыатоизаем как отражен: 
кинетики химической реакции, которая протекает под дейст ви: 31 
скипидара ь белках ппотоплазыы, ў 
( Тпетий участок крлвой naiunuaoTOs через 50-60 минув. 2 
новая волна набухания, оча — a с втотоћ фа 


=, 


щастся к норме и хач немного превнаает ее. ото опять-таки 
тезультат той реакция. ларактер изменений ROBODAT о зом, 
что это реакция отличается от перо? реакдии и принадленат 
ж другому тику. 
5 y выяснения количественных закономерностей MH noci 
: ли серию пзцетений, пра которых вариитовалось время зоздейет 
«вия зоспалительного агента. Ipa этой  €xepauma мы как-бы QE 
тически меняли концентрацию одного ва компоновтов реакция. 
a тис. 6 иптиведены кризые набухания кусочков печени, 
кототые получили различные дозы скинидата. х 


$ 


(t Pe J6 й 
Ha ордянате нанесены JIOTA D OMH moarocm веса, на абоцио- 


ce время, Второй участок кривой прл этом способе гтамчөского 
изображения дает прямую линию npa зсех трех конценттациях. 
ama увеличения веса фактически показывает количество pac= — 
HABHOPOCA вещества. Из закона для мономолехуоярных реакдий — 
следует, что кризые, изобтазающие логарафмн распадазщегося 
вещества в качестве функции времени, долины пред ставлять со- 
бою прямые линии. Поэтому мы витаве сделать зивод, что ramas 
реакция протекает по мововолекулярному тапу. en 


E 
? 


E 


. llepzas реакция при логарифма то вании HG дает прямой Xs- — 
наи и относится, повидимому, к более CJORHHM процессам, Так 
как вачальные точки переломфов кривой набухания обнарунӣвают-. 
ся весьма четкой; шы могли очень точно определить томпетатур=. 
ную зависимость реакции готаздо точнеэ, нежели мы это смогли. 
Сделать по электтолроводностя. Для вышеуказанной цели мы изу= 
чили кривую набухания при нескольких темпетатурах. Процесс _ 


f ! набухания npo бодилдоя в водяном термостате, Процедура вавеши- 


вания протекала настолько быстро, что не оттазалась на изме- | 

ненин температуры ткани. Мы птовели наблюденая при ляти тем ^ 

ператугах 0, 10, 17, 73, 55 градусах. ^ 
Кривые набухания скятнепти этих темпетатугах птиведены 


n 
i 
į 

gi 

Ка 


ва бисункЗ: | | 


. Ha оспрвания полученных данных мокно сразу сказать,что | 
первая реакция почви HO зависят от томиетатуры, в TO хө время 
начало наступления второй резко ускоряется, Коли на отдинате | 
нанестя логатифмы аремсни начала пеакцаи, а на абоциссе TeM- ·. 
пературы; то оказывается, что полученные точки хотошо уклады- _ 
ваютол на прямой линии. 


ET кривой легко мокет быть высчитана температурна 
_ отанта % Артениуса. Ее значение оказывается равно 19800, 
такого хө порядка, как при обычных химических реакциях. | 
Хатактер реакции и основные константы ее оказываются 

_ вдентичными для зсөх изученных нами органов [мышца, коха 
почка, печень/. ia 
Нам удалось установить, что кривая набухания NPH дейс 

вии на ткани кротонового масла (4 также лоесмегла идентична ‹ 
кривой, полученной NMA действия скипидата, 


#99 
В равной мере полная аналогия получается с величиной - 
температурной постоянной. Это говорит наглядно о том, что p 

[/ хамические процессы при действии кротонового масла и скинида 
та omm n одни и те хе. 
. 2 . Вазиикал оотбот генно zonpoc, специфична ли полученная 
теакция только для воспалительный ядов и будет ли вызывать 
oromo явления CRM, кололону » Todoe socnaz 

мы ухе указывали выше, отводится довольно почетная роль. 
Гастамин безусловно птанадлекит к группе вецеств, 

тые активно действуют на клетку и вызывают в ней химич 
ппевтацения, Если в результате воздействия воспалительнот І 
авента на кивую ткань в ней ппойсходит освобохдение гис! 
как это предполагал Е TO иокно было бы думать, что. 


i первая реакция соптовогдаотся освобохдением гистамина из 


| 
| 
| 


moras xe реакция /мономолекудярная/ вфаниклет з резуль 

действия гистамана Hà протоплазму клеток. P 
Ва тие. 10 показаны диагтаммы изменения наб ухаем‹ 

Sei. обработелан таствопаши пистамина различной кү 


| 
: 


ko чо 60 to 100 мим, 20 
При действии гистамина процесс набухания wtaquadtón, 


~ Абсолютная величина набухания увеличивается, Одна ко, форма 

күквой вполне нормальна и на ней нельзя обнапумить каких- 
либо скачков, которые говорили бы о наличии активного хими 
ческого процесса. 

`Ристамановая кривая хата ктеразуется обратным отбуха 
ем, котогое начинается через 50-60 минут после опыта. 

Скотость отбухания такие как и абсолютное маке 
зна чение набухания зависит от количества гистамина. Гиста. 
вовая кривая не дает тех явлений, которые мы получали m 
действии воспалительных агентов. | Гистамин безусловно вна 
измене: белков птотоплазыы, но эти изменения HnOZQZQ z 
быстто Li лекат вне поля нашего зня. диһону,, повышение 
набухательной способности явля резуль ГСтановивио- 
roca тавновесия. Повышенная m ‘аемость тканей, подвергнуты c 


_ Изменения набухаемости оттавленных гистамяном тканей 
`об"яоняются сложением двух процессов: процесса набухания. 
_ одновременно птютекающего процесса выхода продуктов наруху, 
т.е. понижения внутриклеточного осмотического давления. Вто 
E процесс выявляется тогда, когда скозость набухания умен 
_ вается Гле. 90 J. á 
. Ë пользу нашего предполокеняя говорит температурная 
puc точки. Темпетатуга, как и сподовало 
~ видать, очень мало влияет на ве положение. 

_В процессе набухания, полученного при помощи скяпидата 
2 ктотонового масла, мы не находим элөментов, которне огл 
E говорить о том, что вторая реакция = действие гистамина, 
_ Среди факотов, оназывающих влияние m `кинетику тезкций 


вур u I CRUDO VM T OJEBM o троль ние набраны som, По суще 
EL представлениям ~ водородинм ионам - принадлеяжт pe- 
Js maas роль в этиологии воспалительного процесса. Поэтому : 
eatem M NÉ i 

` для полноты анализа мы дол=ны были изучить, как влияет. 
E _ изменение концентрация водородных воноз на скорость обнар 


( n _В первую очередь мы изучили как птотекает процесс набу 
| заная тканей, оттавленных окинидаром при различных Pg ринге 
_ ровного mars. Для этой цели мы изменяли реакцию npa 


konas показывают, что скорость первой реакции 
/драктически мало зависит от концентрации водородных воно 
Скорость жө второй обнаруживает зависимость от’ Рн. D 
.. Реакция явно ускоряется в щелочных раствотах и замед- 5 
ляется пра кислых зеакциях. lla диаграмме ПОКАЗАНЫ помена. | 
ьо 5:4 оскотости втотой реакции при различных PH. 
При этих опытах нельзя быть вполне уверенным B TOM, ч 

если мы создаем определенную конценттацию водоподных MOHO: 
в растворе, то такая ке концентрация PH будет в клетке. Кл 
ка:., как это хорошо известно, очень стойко удеркивает акти 
ную реакцию, которая заметно сдвигается только NPH глбели 
Кроме того, весьма веро%Яно, что фосфаты очень мало или дак 
совсем не проникают в клетку. Правда, все-таки изменения Pu 
. внешнего раствора доляно оказывать влияние на процессы кис= 
лотно-целочного гавновесия. ? 
Однако мы располагаем вполне надевными способами для 

того, чтобы сдвинуть реакцию протоплазмы в нуяную стотону. 
Уке давно ,Iapaceu было установлено, что (@мивак 1 птоникает — 
очень быстро аз внешнего раствора в клетки и вызывает под- 
щелачиваиие протоплазмы. При этом, конечно, существует ona 
ность, что сдвиг реакции перешагнет возмонные физиологичео- 
кие и патологические норын и птиведет практически к габөли 
клетки. Поэтому м мы дозировали количество аммиака BO — 
растворе YucTObununHuoCRH так, чтобы при этом в течение. 
достаточно продолкительного промежутка времени эләкттопто 
ность тканей ее (коэфициент) оставался нормальным, | 
j Практическа это достигается тогда, когда Ри раствор 
около 8,4 - 8,5. Реакция внутри клеток при этом сдвигае 
в щелочную сторону, OTO ACHO видно тогда, когда ткань пт 


13 > 


 BADATOJBHO окрашена нейтральротом. 

Бели проследить процесс набухания пря действии только 
аммиака без скипидара и кротонового масла, TO оказываетоя, 
что он заметно изменяет набухаемость тканей, Однако, при этом | 
сдвигается только ордината кривой. Процесс xe набухания mpo- | 
текает вполне нормально т плавный ход. 


сунок. 7 Г. 

Это говорит нам о том, что аммиак в тех концентрациях, 
которые мы применяли, сам по себе не вызывает химических 
превращений, | E 

Пели действовать аммиаком Hà тзань, обработанную преде = 
варлтельно скипидаром или кпотоно зым маслом, то оказывается, 


что наступление второй реакции ускоряется. = 
E 


Ero действие, следовательно, совпадает с действием це- 
лочного бурерного раствора. | 

. Правильность течения реакции, однако, при этом нарушает 
ся, точки ложатся не по прямой и это показывает, что в клетке | 


in j A Nm 


удерживается стойко на одном утовне и воличина 
TH реакции непрерывно меняется. x 
Лля сдвига Ри в сторону кислых значений, мы воспольз. 
лась слабыми органическими кислотами. Слабые кислоты в нє 
 моициитозанном состоянии, в противоположность сильным кис; 
легко птонихают в клетку и сдвигают ее реакцию в каблую сто 
тону. Мы прибавляли к рингеру некоторае количество лимонной 
или уксусной кислоты до 5-5,5 Pa. При действии этих кислот 
так ке как и при делствии аммиака правильность процесса HA: 
| бухания не искахается[химическая реакция не происходит, а. 
| изменяется несколько, только физико-химическое состояние бел 
/ ков прдтоплазин. | 
| 
| 
| 


т —— кислоты замедляют наступление второй 
uma = с: а при набухании тканей оттавленных скпипидаром и 
ктотоновым маслом, 


Es En ле Рисунок. 97 j 
om блюдения ясно показывают, что Рн оказывает влия 

на течение второй мономолынлўмайї гезкцин. Поэтому мы BY 

сделать вывод, что в клетках, оттавлениых скипидаром и кро= 


EJITE маслом, Активная реакция стойко ТАТЕ на dius 


Как известно, при набухании гелей происходит некото 
уменьшение об"ема, т.е. об"ем геля меньше суммы сухого Bi 
щества и воды, которую он поглотил. ото изменение об”ема 
полвляется вследствии того, что молекулы воды, принимая OPA 
тированное положение укладываются более плотно. Процесс из) f e 
нения об "ема при набухания ‘обычно иде? параллельно уволни | 
веса а крива этого процесса, как это установил иа зыт. 
хается обычно прямоугольными гиперболами, т.е. так ке, как 
_пзоцесс набухания, Доэтому можно при псрвом приблизении, пол 
зо ваться сттакционной кривой для изучения набухания. Однако, 
связь между набухамием и соктащением об"ема иногда нарушаете 
ся. Это происходит обычно тогда, когда в коллоидах протекает 
02553042449 процессы, при которых изменяется однело 
количество свободных ионов. Так, наптимер, | Jutlevson “уста no- 
вил, что пра набухании стоикционный процесс может быть осла- 
6e, если пра этом одновременно птонсходит edi a" водотод= 
ных пли тадтокоадьных понов. Связывалсь химически с белком · 
эти ионы теряют свои сальзаТНЫе оболочки и освободивиа ACA 
свода занимает больший об" ем, 

Для нас предст вл, P большой интерес, наряду C процес- 
сом набухания и элехтроироводности изучить, как протекает пр 
этом стрикция в тканях. При действии скипидара и кротоново- 
. то масла в клетках повышается набухательная способность. Од 
 HOBDOMOHHO изменяктся высокочастотная электропроводнооть, 
торая говорит о тон, что в тканях итоисходит измененке коли. 
чества свободных ионов. ÜTH прлцессн долины отразиться на 
_ отракционнеи «обилия, Методика изучения стрикции заклна- 
к лась в следующем: ткани, подвергнутые тазличным воздействи 


Рисунок. £ 
босухы устанавлязались в водяном тершостате с очень точной 
регулировкой температуры, т.к. сдвиги ее уже в 0,01 вызывают 5 
заметные изменения уровня B капилляте. Наблюдения изменения 
уровня жидкости в капилляре производились при помощи катето- 
метра. ВА. 15- ЫАМ i UNUS uL. 


"Перед опытом сосудики в аруивалясь про! сдтительно? 
врем -20мак ут- 8 TipuócTare,. Затрорка ткаат CONUS пронгғо- 
Алаев» B откельяом собўдикф помеэдаршамся в том те термо» 
erae. $ 
205 После ватрағкн орган быстро переносмяся в стракцлоний? 
_ сооўц. Благодаря тому, что ткань учо продтарлтәльно 
. AOBORMASOS до температури термостата, время. установки 


уровия в капилларе бало лозедено „о минимума и через діре 


"минути  MO*NO бидо начинать отсъэт, 
Hewoponk& электропроводности прояззодалясь до WN'wena 
‘опыта и после его окончения» В нокорорых случаях во тое 

E а сосудяғә паралельно » течении всего ойыта прожаво- 


6 BAARCH измерания проводимости» 


4 
V 
я 
А 


_ побочные факторы и сам метод гораздо точнее, нежели из- 


я 


_ мерение нафухания. Поэтому кривые стрикционного процесса 


На процессе изменения об"ема в меньшей мере отражаются 


ленных скипидаром и кротоновым маслом, мы обнаружили пол- 


При изучении процесса сокращения 05 "ема, тканей, отра 


ную аналогию с теми процессами, которые раньше нами были - 
обнаружены по электропроводносги и набуханию. 
При набухании в рингере тканей кролика (печень, мышца, Е 


кожа) происходит сокращение об"ема. В контроле кривая из- 


: 


менения этого об"ема изменяется плавно без скачков и имеет. 


форму Жиру иль, В тканях, отравленных скипидаром и крозоно- 
вым маслом также наблюдается сокращение об"ема. Однако, 


. кривая этого изменения об"ема не имеет правильной 
формы, она искажена тем, что в входе ее имеются два скач- 


ка, сопровожлаюциеся довольно резким повышением стрикции. 


Pide ^ 


Положение этих скачков опрелеляется на кривой c очень  — 
точно. По времени эти скачки совпадают с теми скачками, 
которые мы наблюдали при изучении электропроводности и 
набухания. Первый скачек, как и X предыдущих наблюдениях Я 


при 170Ц начинается через 20 минут после начала опнта, 


второй через 40-50 минут. Это совпадение позволяет нам ·_. 


считать, что изменения стрикции являются отражением той же. 


реакции, которую мы обнаружили другими способами. 


A v boy 


рис 


Рисунок. ff 

Когда мы повторили вышеуказанные опыты ;@ кротонововем мас- 
лем, то ожазенееса, что химический процесс, протекающий в тканях 
под действием этого воспалительного агента аналогич#ёй тому 
процессу, который протекает, при действии скипидара. Различия, 
заключаюмирся в TOM, что скорости реакции при одинаковом вре- 
мени воздействия отличны: Это должно об"ясняться тем, что 
время возлействия является, конечно, только относительной ме- 
рой, так как упругости паров/й,скорости диўф'узии этих двух 
веществ различны. 


Рисунок. 9 


wem mee 


E 


отличаются большой точностью M. воспроизводимостью 
данных. Если отложить в логарифмах величины стрик- 
ции на ордивате, а на абсцыссе время, то кривая 
второго под"ема выпрямляется. 


Рисунок. $ 


-В противоположность кривой набухаемости (стр. 6) почти 


] 
| 
| 
| 


i прямолинейную форму принимает также и первый участок.Из-: 
; 

I3 

ры MH получаем ряд кривых, где. 
4 б 


меняя количество скипидара увеличением времени воздейст- 


вия и повышением температ: 


также с увеличением дозы (стр. 4} 


арастает скорость ре- 
акции, т.е.угол наклона кривой по отношению к оси абсцисс. 
Скорости реакции, в зависимости от концентрации, даны на 


ће ye 


Полная аналогия меду действием этих двух факторов уста: 


навливается при измерениях температурюй зависимости. И змеря; 
скорость реакции при различных температурах от 0 до 35 граду 
сов мы получили более точно Te же самые результаты, каки \ 
при изучении электро проведности и набухания. Точки, определяю: 
щие ско рость второй реакции ложатся с поразительной для биол; 
логического об"екта точностью и дают при логарифмировании | 
прямую линию, как для скипидара ġo) Tax и для кротововогоймаела, 
давая, опять-таки, такое же значение для тешперавурной KOH- 


` станты реакций. | 


Рисунок. Ø S 
Для первой реакции мы ве выводили прежде зависимоств 
ввиду некоторой расплывчатое ти данных. Большая четкость 
стрикционных изменений позволила нам окончательно установить, 


что величина константы для этой реакции очень низка. 


Если подочитать «величины стрикции из наб ухаемости 


различных участков нашей кривой, то оказывается, что кри 


трикции дает довольно хорошее совпадение ва всех: участка 
кривой, кроме участка, отражающего первую реакцию. Величи 


- 82 ~ 


: 


ная проводимость падает, т.е. количество свободных ионов B' 
протоплазме клеток уменьшается. Ионы, как известно, облада- | 
ют большими сольватными оболочками. Если они переходят B | 
связанное состояние, то вода, обтазуюцая эти оболочки осво- - 
бокдается. Tak ЛЬ ха, обтазующая сольважине оболочки, ведет ._ 
себя как вода, скатая под очень большим давлением. "Ясно, что 
при бсвобохдении е ее об"ем долхен увеличиваться. Поэтому MH 
вправе полагать, "Cokpaxeume об"ема , кототн? мы наблюдаем вна 
чале процесса - является суммой двух птотивополохно namaze — 
ленных птоцессов. Мы не монем сказать, га счет какого пона 
происходит изменение птоводимости. Это изменение может MNOM 
«зойти, либо вследствие уженьшения количества водотодных HO | 
нов, либо понов калия и лр, Поэтому количественный тасчет | — 
имеет в данном случае только условное значение. {иўры из Ў 
неная электропроводности мы пересчитывали на калий ион из 

. «5. . известной для Hero сольватации. Полученные данные 
показывают, что исптавив данные на зеличину сольватации пона, 
исчезнувшего из протоплазмы, мы получаем кривую стрикции, 
кототая птиблиздется к вычисленной от наб yana. 


TE CAN TRAE 


Изучив зависимость сокращения об"ема при действии Da3- 
личных концентраций гистамина, мы опять обнатукили, что , 
стракция при гистаминовом оттавлении ничего общего c птоцес- : 
сами, ваблюдавщамися при действии скапидата и ктотонового —— 


ла не имеет. Сттикция при действии гистамина имоет 
явно повышена и идет интенсивнее, неғели в — 
E совпадает с кривой набухания только в первой п 


Ime. PI ^ | E 


ве дает знала хода, à только уменьшается. Это сопоста, 
ES двух KDHBHX TO30D47 в пользу того, что бактачески npa 
p. pem набухания HnO4CXORMT BHXOX белка m высоком j 
ных продуктов его таспада. BADyEY. За счет этого. выхода, па тает 
набухаемость. При изметониях соктащения об”ема выход KOJOM 
дов из клетки не оттазается на ходе ктиной, т.к. выледшие 
клетки птодукты остаются. B том не сосуде. Сольватация хе Cj 
ы клетказвыцедшай белок, повидимому, не меняется. 
ALES m щих исследованиях обнгтухено было HAMA, что - 
75d apti раствора оказывают влияние на тече 

_ процес ecca B тканях, оттавленных ‘скипидатом я криценик ма 
_ При изменении Рн внешнего раствога в кислую стотон 


В таком хе направлении действует аммиак, ускоряя реакцию /см. = 
ст. 43 / 


2% - 
Органические кислоты: лимонная, уксусная при концентра- 
циях, не превышакщих 4,5 PH, замедляют процесс. 
На первую реакцию PH практически никакого злияния не 
оказывает. Мы попытались при исследовании стрикцаонного про 
^ geoca выяснить, оказывает ли влияние ионный состав окружаю- . 
щей среды на течение воспалительной" реакции. Опыт в этом 
направлении представляет значительные трудности, т.к. MH не 
можем менять концентрацию понов в растворе B шитоких презе лах, 1 
Уже незначительный сдблав шонных соотношений создает неблаго- | 
пуиятные условия для хизни клеток и они начинают отмирать, 
B нашу задачу входило изучение процесса на полноценных клет- 
ках, поэтому мы могли экспериментиро вать, повышая или пони- 
зая концентрацию калия и кальция в незначительных пределах. 
Количественные закономерности при этом, конечно, получить 
трудно, НО MOXHO BCG хе ответить на воптос, ускоряет или за 
медляет процесс наличие данного иона. Контролем кизнеспособ- 
ности служила в данном случае опять электроптоводность. На | 
та сунках показаны кривые сттикции тканей, обработанных парами | 


Oggamm при этом, как видно, получаются небольшие, TOM 


тпации калия лпоцесе замелляется. 
Изменения содеркания кальция не изменяют ход кривой 
стоикции, Мы уке отмечали в наших исследованиях /стр. 7 / р 
что изменения электропроводности, а TAKKE набухаемости, npu 
действий скипидара и кротонового масла, говорят о TOM, что в : 
первое время набухательная способность протоплазин клеток 10- 
нихается. Понижение набухательной способности зетоятнее вое 
го, птоисходит вследствии того, что скипидар и ктотоновое = 
масло, в силу своих физико-химических особенностей, долянн 
поникать поверхностное натяжение растворов. В силу своей 
. поверхностной активности они долены расптеделяться на {830= — 
_ вых границах и Понихать поверхностное натякение. Возникает 
BONTOC, HRIROTOA ли поникение набухательной способности су= 
_цественным моментом, связанным с развитием дальнейших peak- 
- ций или это только сопутствующее явление, не игтающее ника- 
кой роли, Значение этого момента моно было выяснить, если 
на фоне действия скипидара и ктотонового масла действовать 
поверхностно активнымя веществами. Есди действительно, пет 
аза ярпает роль в пазвитии дальнейших, TO мохно было бн 
ожидать, что действие наркотиков скакется на течении NOARI 
Мы поставили опыты с метил уретаном, эфитюм, хлотоф0! я 
мом, Затра вка в этом случае производилась з смешанных па: 
_ скипидара с эфиром и хлотоформом. Уретаном мы обрабатывали 
тканьбводнам паствоте:, после чего подвергали его действию 
скипидара и кротонового масла. На тисунке показана кразая | 


yn х2 


а - 86 - 


изменения об"ема при действии только паров эфира. 
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Рисунок. 57 
Ва рисункездля хлороформа 


dua действии наркотиков стгрикция ла и с увеличением 
количества наркотика кривая все блике и ближе приближается к _ 
оси абсцисс. Однако хатактер кривой не меняется и в ходе ее 
нельзя подметить какие-либо нарушения. Это показатель того, 
вышеуказанные наркотические вещества вызывают только и 
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o порядка. 
Ha пи сувках проведены результаты, полученные HPA комби= 
нитованном действии HADKOTMKA и скипидара. 


60 
При и а щозировках наркоти кеё NC на течоние ски- : 
пидарной реакции. Только при самых сильных позах эффект CMASH- 
вается. Однако, следу ет отметить, что при этом наблюдается тез 
кое падение электроптоводности. Хоэўициент . . А . . снизает- 
ся с 8 до 3. В данном случае наступают явления ускотенного E. 
мирания. Исследование стпакционного процесса позволило anahe | 
к окончательному выводу, что под влиянием воспалительннх агент 
тов в хивых тканях; помимо бизико-химических изменений ›17070- | 
кает двухфазная химическая реакция, кинетика кототой мокет | 
быть выражена не на языке патофизиолвога, а на язнке химика. : 

Все наши исследования MN вели на пеёрекиваюцих тканях. — 
Степень хизненности KOTODHX мы контђолитовали при помоще i 
электроптоводности. Пти этом возникает, конечно, BONDOC, монет 
ли птоисходить оеакция мехду воспалительным агентом и мертвой 3 
протоплазмой. Так как при отмирании явления элек®эической по , 
ляризации исчезают и пазличий между высокой и низкой частотой _ 
нет, мы не могли бы обнапухить какие-либо реакции в мертвых | 
клетках при помощи нашего метода. He могли мы такяе обнатужить 
влияния скипидара на набухаекость омертвевших тканей, т.к. : 
здесь трудно получить однозначные данные, вследствие того,что _ 
высокомолекулярные онен момда, если они образуются, не 


удерхинаются клетками, а легко диффундируют наруку. Поэтому 
MH пасчитьвани, что только прл язучении цтоцесса сокращения 
Об"ема мы Сможем уловить реакцию в мертвой птотоплазме. - 
Мы поставили серию опытов с тканями /печень, кока/, ко- 
торые были убиты нагреванием до 60°, причем установиля, что 
убитые нагпевакием ткани ухе не вступают в реакцию C MCNA- 


^ 


лительными ядами 


) 
j 


Е са Zi : 
Изменения об"ема, которые наблюдаются при этом, очень незако- 


номерны и птоясходят такие в контрольных опытах, Вопрос о TOM, 
реагирует ли мертвая птотоплазма с воспалительным агентом, не 
тешался еще вышепоизеденным экспериментом, т.к. н данном | 
случае мы применили довольно резкое выошательство - деватура- | 
цию белков RDA помощи нагревания. e. i 
Поста вленный воптос представляет, конечно, большой птан= | 
циляальный иятерес и ответ на него мохно было бы получить, — : 
если установить количоствонную связь MOLLY стерео Med rer erm 
257 телкционной способностью. 
Званеспособне сть птозоплазыы л воспалительнад реакция. = 
Единотвоаннм точным методом оптецеления хизнеспособности | 
| manes являотоя ee элөктроптоводность. Мы рагобтали на етай 


хе —— 


ту тесную связь, которая суцөствует мекду частотной хатакте- . 
ристикой m физико-химической структурой «ивой птотоплазмы и 


Лу coude j _ хигноспособно сти : 


2. T p 


На рисунке 64 даны кривые изменопия об"ема печени 


_ Ар.1 относится к свое вырезанной печени „величина коэ- 
фициента электропроводности для которой равна 7,8. Kpli. 
Для печени, которая лехала в течение 20 часов При TO 109, 
коэфициент ее был равен 5,1 и 4.3. Кривая Ш печенв, леканная 
48 часов с величиной ковфициента 2,4. Лучше всего "воспали- 
тельная" реакция получается на печени с наиболее высоким 
коэфициентом 8. При 5,1 она выражена значительно слабее и 
при 2,4 өе ухе нельзя уловить. En 

Мы изучили такке как крмни другая характерная для 
действия воспалительного агонта ‚реакция - - уменьшение высо- 
кочастотной электропроводности. = 

На расунке изобрачены результаты э: 
кролика. " 


X опытов на печеня 


REI 


4 


ELI 


° Ap.1 дает изменения вевеічастотной эдектропроводно сти 
для печени, отравленной скапидаром, коэоициент которой равен 
B К П, Ши 1y для TOÀ ке печени после длительного лехания, 
когда коэфициент ее стал равным 6,1, 4.8 и 2. 

. При действий скипидара высокочастотное сопротивление 
_ увеличивается.. рачен абсолютная величина этого повышения 
зависит от значения K, : 

При уменьшения коэфициента, как правило, высокочастот= 

- HAA проводимость немного увеличивается. Поэтому начальные . 
точки кривых для Ткани с малым значением К лехат несколько 
ниже. Помимо естественного отмирания мы вызвали понижение n 
коэфициента, действуя на ткань кислотами [уксусная] и цело- | 
чами /амииак/. Характер изменения белков протоплазмы при 
этом как известно различен. При действии кислот получается 
ясная -флөкуляция, при действии целочей-разбухание и `ослизне- 
une. ! а 
Ткани, у которых было MNAMO снижение коэфициента было ; 
зывзано MAXVONES NAWUMAWAWRR цолочью п кислотой дали вполне 
однозначный результат. Реакция па скипидар и кротоновое | 
масло падает с уменьшением величины козфиционта также kak — 

-в прөдндуцих рах. 


M 


` POM тесно связана C омиийликениим свойствами клетки. Ин 

` упоминали ухе вначале нашего исслодозания, что для различ- 
HHX тканей получаются неодина ковне значения: коэфициента, | y 
тканеј. © высоким уровнем обмена печень, почки / „способноеть 
P поляризогать электрический ток ,оченьлвелика /к=8.2/ у тканей 
с визхим обменом величина K падает до 2 /роговица/, т.е. | 

. иначе говоря количество поляризационных элементов в печени 
= гораздо больше, Herem в роговице. Если полагать, что в poar- 


^ mmo co «китидірби вотуплет тот белковый элемент, который oó-- 

E дадает способностью лолярязозать электрический ток, TO сле 

дует окидать, что антейсрьпость реакции будет ослаблена y 
тканей с более низким коэфициентом. 

' ga прилагаемом рисунке pain кравне измовония об"ема = 

~ разлачных тканей, полученные при действии паров скипидара. | 


а 


3 


Результаты показывают, что AKTABHCG' всего реакция про 2 
ied TexaeT m печени Н-8 слабее всего на мозговой, za ткани 2,5 Hoo 
, eue casee на роговице К 1,9, Ослаблен ET y акле y Здано с низ 


momoi электропроводности. ug roe 
Ha таблице даны цабры ваксдыального снияения axoirpo= 
cmt uM P е по отношению к начальной пря 20-шанутнои 


„Заблица._ в. 


' Печень - 2% | 
Кыша стщ во E и: 
Кола ` - 18$ З 
Мозг.сер.зец.- 9 * 

Роговица 2-4 


j Способность полярязотать ток, т.е, зависимость arer- 
-  тропроводности OT частоты свойственна только кивым клеткам 
Jeep. 84 /. Чем выле в отнонении высоты обмена вецеств стоит | 
ткань, TOM более внсоние цифры поляризации ei снойственӣн. | 
“Естественно, могло родиться предполохение, что поляризация Ў 
является функцией обмена вецоств в клетке, поэтому пря QG- - | 
ратимых изменениях обмена зеществ, например, поникений его, | 
интенсивность воспалительной реакдии долина понизиться. Для | 
š faron цели мы поставили опыт, при котором набухание ткани 
e | печень] протекало в анаэробных условиях, т.е. из гаствора 
E ; porem MH удалили кислород длительным пропусканиеы ^ à 
= чистого водорода до полного исчезновения реакции c пирота=. ў 
| долом и обнарухили, что в анаэробных условиях реакция npo- | 
t Tone? такхе, как и B присутствии киехореда. | 


А nie « этого опыта мы решили испытать действие та 
хорошо pee яда для окислительннх apusean ак 


ce 


: ET этик xe дхаграмиах показан параллельно пр 
csi LII зыокочастотной Злоктропрово 


сея 


_ Непосредственно оҳайлительные процессы с реакцией воо- 
_паления не CBAGRHH, помимо вышеприведенных опытов NOHO, KAN- 


As 


_ ример, указать, что наркотики /стр.86/ Takse не oxASHEAXE - 
заметного влияния на течение реакция, хотя нехприходитея 
|  HemaTbCn.n том, что при ECT Iè- окислительные процесен, 
юнечно, изменялись, 
Наблюдения Mensa, 170 ate Sfoxrpauocxmun оволотваши 


ee Ин не ставали перед собой siy BHACHEBb orici | 
меду поляризацией и обменов ецеств, HO ясно, что «ловидико-, | 
му, прямої зависимости между окислительными процессами я 
_ реакцией с воспалительным агентом нет. г: B 


_ОБСУЕДЕНИЕ РЕЭЈ/ 2741708. 


7 p ‚Результаты наших исследований показывают с достаточной 
асностьо, что под действием восцадительннх агентов набухае- a 

_ һость клеток значительно повышается. 06 этом вам говорат дан- 
ные по изучение электропроводности, изменению веса и corpas — 


rA! 


; аль а МВ /. Однако вужно все ке учесть, 


"rarae ‘тканей является одним na наиболее важных и ии 
31 


_ тельной способности коллоидов протоплазмы, 
- Повышенная набухлемость, которую мы наблюдали при дейс 
gun воспалительных агентов, OTHOCHTOR MA псключительно за 

_ счет. повышения набухательной способиостя коллоидов протопла: 
мы. В этом нас убекдает то, что увеличение омического сопро- 
зивления /кторое всегда наблюдается при действии скипидара 

. и кротонового масла/ не оопровохдаетоя параллельно изменение 
_ өмкоста - (стр. 55 /. B 
Для той задачи, которую мы -— собой поставали сущес! 
венно вакне было то, что изменение состояния коллоидов NPO- 

_ топлазмы под действием воспалительных агентов происходит не 
сразу, а развертывается в течение ни ам продолхитольного 
промекутка времени. Поэтому на из я набухаемости мы 
смотрели как на путь для расшифровки — первичной 

_ реакции, которая происходит между зосталит ьным агентом и 

- протоплазмой клетки. B этом omone m cipit ua совету 
төниального естествоиспытателя Ca Appennyos., который трид: 
цать лет тому назад указал, WO основний пути для изучения | 

` хамии слонинх биологических явлений, НТС вуче 


личественных закономерностей, HA основе которых можно уже 
строить ик физико-химическую кинетику. fepe beue A fogtecad 
Mu уже неоднократно указывали на предыдущих страницах 

тя что набухание тканей ‚отразленных скипидаром к кротоновым ) 
маслом протекает не плавно, а скачком. Мы уне говорили 0 ' 
что кривые изменения электропроводности, набухаемости и ст 
ции, могут быть разлокены на три различиых кривых, которне 

j являются отзвуком трех различных, хотя и органически связа 
_ вых процессов. В первей минуте после отразлина наб ухател 
ная способность ткани несколько понижена . это поникение 


_ ные факторы обладают поверхностно активными свойствами. llo- 
_ верхностно активные вещества адсорбируясь на границах раз 
ла јаз препятствуют связыванях воды. акт поникения набу- 
хательной способности в присутствии пори акти них А 
вецеств отиачался неоднократно в литературе. оно ада 
тер процесса говорит нам о TOM, что действие ғ» данном случае. 

_ чисто физийларамесгю@еи никаких химических превращений при 

этом, повидимому, HO происходит, Кривая набухания на этом 
‘участке HO меняется - это это гипербола с. измененными по отноше- i 
_ нию к контролю параметрами, В равной мере знсокочастотная j 
 szexrponposoxuoors при этом /стр. 55 / остается неизменной, = 
т.е. накаких изменений концентрации "внутриклеточных хонов uer, 
Через 20-25 минут sucoxovACTOPNOO сопротивление доволь- 

но резко возрастает, Правильность кривой набухания huit: 

_ она начинает круто поднимать с вверх, уменьшается электропро- 

_ водность на низкой частоте и ползляется rakse скачок на крик 
| страция. Появление скачка, который обнаруживается четырьмя — 
_ различными методами, говорит о том, что в это время в клөт à | 

E ткани протекает довольно интенсивная химическая реакция и os- 

; Газование новых продуктов улавливаетоя нашими бизико-химичео- 

кими методами. i 
i По характеру происходящих изменений мн MOXOM установит: 

Ty картину физико-химических процессов, которые при этом прот. 
исходят в тканях, 

Очень четкие изменения стрикции позволяют нам точно 
определить время начала и конца этой реакции. 

При логаряфмировании кривая не дает прямой линии и это 
является первым доводом для того, чтобы исключить возможнос?! 

‚ мономолекулярного распада. 


Второй наиболее характерный признак мономолекуяярно9й ^ —— — 
рвакции ~ независимость полупераода распада от концентрации 
реагирующих веществ так хе дает отрицательный ответ. 


„Таблица. _ 
10 шин. $2 м. j / 
20 " 24 | 
0 " 18 i 
E! i 21 | 
; По своем) характеру. гите указанная GIWA должно Sut 
относена к.группио ретербренцых. 1 ! 
пользу Этого лрэдполотения говорит. низкое зийчение тем 
турной константы. Величину oo yoTOkOo иван! вольно 
рудно, 9днако можно уверенис сказать, чтодокё nc я 
данном. слуз лә pema : ous играет ш фрусзлоннай про 


Кроме того, при этом процессе наблюдается изменение элек- · 
тропроводности на высокой частоте, т.е. уменьшение свободных 
электролитов в протоплазме. Это поникение могло бы быть ре- 
зультатом либо уменьшения ионов калия, либо уменьщения коли- 3 
чества водородных ионов. И B TOM и в другом случае за счет - 
изменения их будет, конечно, искажаться правильный ход Pear- 
"un м karno 

‚ Наиболее характерным прязна ком ATOH , конечно, 
является уменьшение количества свободных ионов, Необходимо 
отметить, что в современной литературе по этому вопросу, правда, 
ДОВОЛЬНО OKyAHOÀ |o mp 12 E he lenden ОЛНО ЗАЛАОЬ TOU. 
ка врения} что концентрация OBOÓOAHHX ионов /внсокочастотная - 


проводимость/, как правило, остается неизменной при всяких B 


_ физиологических и патологических изменениях. Некоторое уве- 
лячение ее наблюдается только по данным ри при. 
полном отмирании и некрозе. Уменьшение электропроводности 
является с ледствием того, что "свободные" ионы вступили B 
‘прочное недиссоциированное соединение с белками. Мы исключаем _ 

_ возможность изменения в клетке концентрации водородных ионов, | 
которые бы могли повлиять на течение этой резкции, Помимо mna- 
кого температурного коэфициента для vnd actio реакции 
является характерным независимость скорости реакции OT конц 
 трации водородных ионов. Этот случай довольно редкий. Боль- 
шинотво реакций в биологических средах зависят от Рн. Отсут- 
ствие этой зависимости позволяет C бодьшой ys уверенности сказа тр 

что в ходе тех изменений, которые мы т" на тканях, 

) snm участия не принимают. p DE | 

‹ 7 Весьма характерно также для отой pec то, что величи- | 

HA стрикции не соответствует набуханаю. = | 

Абсолютная величина стрикцаи обтош уменьшена по срав- л 


нению с набуханнем, Несовнадение этих тих двух величин мокет про 
лаойти только B том,случае, если при наб ухании происходит од: 
| вовременно изменение лонного порядка. На это явление обратил 
внимание Гуетавсон пока завр что в тех случаях, когда при HA- 
бухании коллоидов изменяется концентрация водородных ионов. и! 
стрикция не совпадает о набуханием. К аналогичини выводам = 
приходит Webo ч Мосо ньо №, Расхондение we.Xy процес- 
сом стрикции и набухания з нашем случае -результат связывания _ 
свободных понов вероятнее всего калия, и освобождения при 
этом связанной воды, образующей сользатные оболочки ионов. 
Изменения электропроводности ставят вне всякого сомнения э 
вывод. Так как первичный под"ем набухательной способности’ 


 üompomoxgaecs уменьшением количества свободных нонов, TO- 


набухаемости произошло не за счет повышения ионного осмоти- 


_ кого давления внутри клеток мохет произойти либо волед 


: Продукты распада обьчно в клетке не удерка заютоя, а выходят 


. тотной проводимости и емкости. Ваши xe наблодевия показывают, 
g3 рортнее поэтому, что распада белка в данном случае Heg, а 


| повышается его гидрофильность. ото могло бы п ти, надр 
_ мер, B том олуча, ооли бы произошел одвяг нгоэлектрической 


. протекает между воспалительным агентом и белком мокет быть 
о охарактеризована рядом конкретных признаков. В отношении 


ее, что особенно специфично, происходит связывание свой 


я 
_ бит, Результат, превращений является ~ повышение набуха 


можно опять-таки вполне достоверно сказать, что повышение. 


ческого давления, а за счет повышения т.н. онкотического - 
давления (коллоидального). Повышение коллоидного осмотичес- 


—— 


более прос простые соединения и кодичестао осмотичоски. ‘‚актавных | 
частиц возрастет. Это вряд-ли имеет место в данном случае. 


наружу в эксудат. Если бы это имело nies, то при окончании | 
реакций произошло бы некоторое oróyzanno и увеличение nen- 4 
клеточных промежутков, как это набд ся. 1 Действия. гис | 
тамина /стр. $3/. Это мы обварузили бы по ивменония пизкочас-. 


что тургор клеток не ослабевает при еки реакции. Be- 


зоны протоплазмы. 
Таким образом кинетика этой первичной реакции, которая 


лорядка по чисто внешним признакам эта реакция Зечееотения : 
Она uncer низкуй постоянную температуру /2000-4000/ ив. 


понов, Quspeots oe от концнетрацяи водородных ионов не 


_ новое масло. Через некоторое время после того, хак законч 
_ перл реакция, а шногда_ непосред ственно вслед за ней шоявля 
_ ется второй характерный скачок. эта реакция Зезусловно являей- 
_ ся самостоятельной, HO в то хе IPON сопранева c порвой e a 
_ является зе послед yaan звеном. Если относительно порядка 
_ порзой роакции у нас суцоствуот некоторые сомнения, TO OPHO- - 2 
 CHTOIRHO второй мн твердо моем „ что эта реакция sano 
мономолекуляриа „’Отрезки кразой пра логарифмировании изобра- — 
_ AWTOR прямыми лянилык. Период полураспада не d a 
_ цевтрации воспалительного агента Гос. 72 |. В литеразуре А 
описано много реакций бводогяческого характеца, которые по - Ў 
=. o особенностям следует отнести к группе мономолекуляриых - 
‚это пымунологическао реакции 
_ апглотивадия, коагуляции, а tagze реакции клеток, наступаю- у 
- щие пря действии ядов. Вороятнее всего] что TOT мономолеку- = 
_ дярный распад, который мы наблюдаем, результат действия Hà = 
E _ nporonunawy клеток какого-то ядовитого велества, которое про z 
_ дуцаровалось первой реакцией. ƏTA реакция протекает вполне E 
_ закономерно. 2лектропроводность, измеренная при помощи тохан — 
_ высокой частоты, почти не изменяется, т.е. концентрация сво 
$ бодных ионов в точение этого процесса остается нелзменной. 
әта неизменность , повядамому, и является причиной TOTO, | 
ход реакции не разрушается. Скорость этой релкции зависи? OT 
^m, обнаруживая тенденцию ускоряться пра действан целочной x 
_/ замеддяться при кислой реакции, т.е. в данном случае водор 
ma вон не играет роли катализатора. Реакция, активаруезая 
or nomus - эт более родка? случай катализирозаниа OH, 


MOHAM, наблюдается чаце всего при реакциях дезамини рования 
ед. 04030 MhU Aq may амино /, mep, npe 76 СЛ. 
a мовно монно предполагать, что в протоплазме как раз a проноходит 
подобный процесо. При ./ZaWe« дезаминирования белка mpouce 
сходит сдвиг изорлектраческой НИЙ и всегда происходит повн- | 
j monne набухательной способности, - G 
Z Реакция, обнарузенная нами, прянадлекит к простым pens. j 
. циям. Величина томпоратурной постоянной остается неизменной - 
E "m даапазоне температур от 0-35й. В настоящее время — 
накоплен очень большой материал uo здипоратурани характеристи - 
кам биологаческих процессов Le Psar Bam /. Эти реакции 
СТ биолог, окисл. ‚дыхания/ ‚ как правило, имеют постоянное значе à 
/ вне константы только в очень узких пределах температуры. = 4 
_ Завиоцмость процесса от температуры изобракается ломаными 
deg т.е. показывает, что эти 'реакции соотоят из целой - 
` цепи соправенных реакций, отдельные звэнья которой в различ 
_ вой мере зависят от температуры. | 
Строгая динейность нашей кривой с большой долей вероят- | 
_ вости говорит о том, что эта реакция очень проста и действи+ 
- тельно является мономодекулярной. Е. 
о амазоние Воличини темпераузрной ходотантн из урав 
_ Аррениуса. получается равным 12600. Әта величина как раг 
5 ECT в пределах, обьчных химических реакций. Следует отмет 
< лить, что при процессах, сопровокдающихся коагуляцией npo- | 
7 TOIUA OH, п распадом клефки величина М обычно выше 20,000. 
Результаты изыерения поляризации говорят такхе о том, что. 
` пра вышеуказанном процессе величина oe почти не меняется в — 
даже повышается, т.е. основная структура клөрки остается - 
LL и клетка B результате этой реакции HO поврехде 


х 


Повышение xe насухаемостя является вследствие чзать- `` 
24s повышения „@АХотического давления. Продукты реакции, 
_ вызывающие повышение давления, остаэтся в клетке и не диффу 
_ дируше наружу. ©) | 
а Кинетика реакций, оидо при действия зоепалитеёлье E 
 .HHX агентов, очень своеобразна, (ua отличаетсл от действия 
| других факторов и MH не могли уловить какие-либо аналогий, 
F _ которне напоминали Зы ход воспалительной реакции. 
Тистамин, например, такке вызывает повышение набухат 
ной способностя клеток, но кинетика этого набухания не е) 
ничего общего с теми реакциями, которые мы получили при дей- k 
ствии скипидара я кротонового масла. характерным признаком 
‘действия тистамина, является быстрый переход в эксудат высо- 
_ комолекулярных соединений. 2 
Ae _ Кинетика действия гистамина заставляет нас отказаться | 
E мысли, что вторая ступень реакции могет быть сведена к. 
действию гистамина, котор»? освобождается при первой peak 
< Втораа ступень первачной воспалительной реакция ^u результ 
действия какого-то другого (актора. Шосле второй релкции, 
только через некоторое время начинается переход коллоидал 
‘осмотических веществ из клеток в мекклеточине променутки 
UE ` [тр 5 51, это явление обнаруживается по изменению низко 
_ частотвой проводимости и оФбухания клеток. Боли оставить 
_ ткань на некоторое время, то на поверхность. £4, Kod ape 
meum ime кидкость. Эта хидкость оказывает токоичес 
я ам ткани. T "ne экеудат кле! 


A 


SEU. CI NNI OS s TANE PIRA 


PO происхогдения является переходом ксудатианой стадии, 
которая была изучена классическими Mom Шаде, 

E действии воспалительного агента ^ тканях возникает | E 
специфическая химическая реакция. DTO взаимодействие весла! 
_ лательного агента и белков мохет происходить только в TOM 
случае, если белок протоплазын жит. 

Нам удалось установить, что между структурой нивой + 
а интенсивностьо первичной воспалительной реакции существует _ 
E тесная связь. Шы уже доказывали в первой части, что явления d 

i _ подёразацаи, которые учитываются по величине предлокенного 

вами коэфициента, характеризуют собой степень хизнеспособ- 
p _ ности” протоплазмы клеток; что Феномен даслерсии электропро- 
; E является свойством не оболочки клеток, а всей про- 
: 72008880; поэтому ивмонения элехтропроводности на низкой 
‚частоте [поляризация / ве могут трактоваться как показатель ^ 
_ паменения провидаемоста воспаленных клеток, а являются и 
чительно критерием количества белковых поляра за ционных эле- 
ментов, активных белковых единиц, юторые могут зотуать в 
" рөакдио, Чем меньше этих активных единиц в ткани, тем слаб 
_ протекает воспалительная реакция. С наибольшей интенсизность 


IN прозе в печени, а почка, котормя обладает вывокой noxg- s 
_ разационной способностью 4 наиболее высоким коэфициентом по 
game? made /8/, с вааменьшей интенсивностью реакция развер- 


^ mons очень назка а величина коэфициента раз 2. Если ens- 
re клеток — под действием тока понизи 


ym ud 


бы говорили о каких-либо химических превращениях - 
Е. uu 5 

___ Флектраческая поляризация, свойство кивой протоплазмы 

х локазавеф особого структурного состояния белков протоп- = 
лазмы, Мн пө MOREM в настояций момент ответить конкретно - 
E вопрос, ибивиу BAK построены молекулы этого активного 
белка и почему белок только B этом состоянии реагирует c 
_ воспалительнный агентами. Шожно было бн предполагать, что 
связь между структурой WUTUH ие. способность» реагировать, 
E ‘осуществляется через оки окислительные ә процессы. эти... — j 
 зеролтнооть отпадает, т. т.к. в наших опытах мн не могли полу- у 
2 чить мало-мальски заметных отклонений в тех случаях, LAL, когда, ij 
3 Mu заведомо понигали окислательние процессы. Mu Ho выели a 
_возыокности испытать TO агенты, которые визывают лгиснение › 
 гликолитической способности, т.к. они сами по себе произво- - 
дат накиф-то побочные эффекты, при которых кра жие электро- 2 


j| aie i 


проводности, набухания и стракции настолько исканамтон, чю —— 


—ы—- 


не дали MeipssecrE отдиреренцировать "воспалятольную wm 


P$ ления . возможно было только благодаря тому, что MEO 
mens в руках простой и надежный метод оценки хизнеспособ- 
жан тала. ARS wm aaau илали би болне трилон 


ность полученных нами данных уже на целом ipii: Мето, 
E которыл тих нам мостом для переноса данных и аду да 


алансе ионов, состояния коллоидов /иабухание, ie). 


_ Электроироводность в той интерпретации, которую мы излохи- 
ли на ip. IA является единственным методом, при помощи ко 
TODOPO моно изучать физико-химические процессы на целом 


—.' организме. 


Вывод H. 


285 Метод электроцрозо JHO CTH позволяет учитывать KOAK- 
чествоню физико -химические изменения в клетках высших орга- 


9. Изменения проводимости As долхны интериретиро- 
t изменения набухательной способности 


P4 € 


Dr 3. Химический процесс в протопла ме клеток, обработан - 

. вых воспалительными агентами, слагается из двух последова- - 
тельных самостоятельных реакций. 

_ 4. Первая реакция гетерогонного типа сопровотдается: E 

a/ свлзыванием свободных ионов /уменьшение высоко- - 


| E 
Е  кайествонной электролроводности/;$ мес 3 
; »/ низким температурным коэбициент... h,2-1 „3/3 $ E 
^ ejne зависит в продегах 5-6 от Ph; Г 

РА. 
S 


Pros а/и AN можду отрикционным н набулатолцани 
x i проц — ; 
Е deeem реакция ~ мономолекулярна и гомогенна, и 
Xa pa тегиз vemos : v | 
а/ постоянством температурной константы / в широ- 
ком sive juta vennepat yp Ў 
” в/ активируется гидро хсильными ионами; | 
ie Н пса каламаса свободны? 


| puo f каеп 


75) 


к омколиольнй ono- 


за‹ономорности полностью | 
место npa Boris воспаления на целом op- 
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